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DESCRIPCION
Regeneraciéon de absorbentes mejorada
Campo técnico

La presente invencion se refiere al campo de la captura de CO, de una mezcla de gases. Mas especificamente, la
presente invencion se refiere a la captura de CO; de un gas que contiene CO,, tal como gas de combustion de la
combustion de material carbonaceo o de otros procedimientos que liberan CO,. Lo mas especificamente, la presente
invencion se refiere a un procedimiento mejorado y planta para la regeneracion de un absorbente de CO, en un
procedimiento y planta para la captura de COx.

Antecedentes

La combustion continuamente creciente de combustible fésil, tal como carboén, gas natural y petréleo, durante los ultimos
siglos ha producido un aumento en la concentracion de CO; en la atmodsfera. La creciente concentracion de CO; ha
provocado una preocupacion debido al efecto invernadero producido por CO.. Se sospecha que el efecto invernadero ya
ha provocado al menos algunos de los cambios en el clima que se han observado durante las Ultimas décadas, y se
sospecha seguin modelos de simulacién que producira incluso mas cambios y cambios posiblemente drasticos en el clima
del planeta tierra.

Esto ha provocado una llamada a la accién de los cientificos, ecologistas y politicos en todo el mundo para estabilizar o
incluso reducir la descarga de CO; de la combustion de combustible fésil a la atmésfera. Una estabilizacion o incluso
reduccién de la descarga de CO; a la atmosfera de la combustion de combustible fésil puede lograrse por la captura y
deposito seguro de CO- del gas de escape de centrales térmicas y otras plantas en la que se quema combustible fosil.

El CO; capturado puede inyectarse en formaciones subterraneas tales como acuiferos, pozos de petroleo para la
recuperacion potenciada de petréleo o en pozos de petroleo y gas agotados para deposicion. Las pruebas indican que el
CO; queda en la formacion subterranea durante miles de afios y no se libera a la atmdsfera.

La captura de CO; de un gas por medio de absorcion es muy conocida y se ha usado durante décadas, por ejemplo, para
la eliminacion de CO, (y otros gases acidos) de gas natural producido en yacimientos de gas. Los absorbentes usados o
sugeridos en la técnica anterior han sido diferentes disoluciones alcalinas acuosas tales como carbonato de potasio,
véase, por ejemplo, el documento US 4.160.810, y diferentes aminas, véanse, por ejemplo, los documentos US
4.112.051, US 4.397.660 y US 5.061.465. La separacion de CO, de gas de escape de centrales térmicas por medio de
una disolucion de amina, se conoce, por ejemplo, del documento US 4.942.734.

Comun a estas disoluciones de captura de CO; es que la mezcla de gases a separar se introduce a contracorriente al
absorbente acuoso en una columna absorbedora. El gas que abandona la columna absorbedora esta agotado en CO; (o
agotado en gas acido), mientras que el CO; (u otro gas acido) abandona la columna absorbedora junto con el absorbente.
El absorbente se regenera en la columna regeneradora y se devuelve a la columna absorbedora. La amina se regenera
extrayendo la disolucién de amina con vapor en la columna de regeneracion. El vapor se genera en el evaporador en la
base de la columna.

La Figura 1 y el texto adjunto del documento WO 2004/080573 describen un procedimiento de regeneracion a baja
presién para un absorbente de CO,, en el que el absorbente es extraido en una columna de regeneracion por flujo a
contracorriente de vapor. Se indica que la presion en la columna es aproximadamente 0,15 atm, o aproximadamente 0,15
bar, y la temperatura en el fondo de la columna de regeneracion es aproximadamente 55 °C y decreciendo hacia la
cabeza de la columna. La presion de la mezcla gaseosa de CO, y vapor extraida en la cabeza de la columna de
regeneracion se aumenta a la presion atmosférica mediante una compresion de multiples etapas con enfriamiento y
separacion de agua entre las etapas. El enfriamiento se efectiia por intercambio de calor contra absorbente pobre para
producir vapor a baja presion para la extraccion en la columna de regeneracion.

Este procedimiento de regeneracion sub-atmosférica puede ser eficaz para absorbentes de carbonato. Sin embargo, los
absorbentes de amina necesitan mayores temperaturas para que tenga lugar en absoluto la extraccién de CO.. La
regeneracion a baja presion afiade adicionalmente coste tanto a la construccion como a la operacion de la parte de
regeneracion de una planta tal. En primer lugar, el reducir la presion produce la demanda de columna de regeneracion
mas voluminosa, aumentando el coste de construccion espectacularmente. En segundo lugar, la compresion del gas que
se extrae de la cabeza de la columna de regeneracion de la presion de la columna a la presion atmosférica consume
energia. El coste de energia para la compresién de un gas de 0,15 bar absolutos a 1 bar se corresponde
aproximadamente con la compresion de un gas de 1 bar absolutos a 7 bar absolutos. La baja temperatura de operacion
de los productos de cabeza del extractor permite, sin embargo, compresion simple y eficaz de este gas.

Auln cuando la reduccion de la presion en la columna de regeneracion permita una recompresion de vapor simple y
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ventajosa para la integracion de energia, las ventajas extraidas de la integracion de energia son mas pequefias que las
desventajas debidas al coste adicional. Adicionalmente, no seria posible operar eficazmente el procedimiento, como se ha
mencionado anteriormente, para otros absorbentes distintos de carbonatos, y tampoco para las aminas frecuentemente
mas preferidas.

Como se ilustra anteriormente, el CO, como tal es muy conocido en la técnica. Sin embargo, existe la necesidad de varias
mejoras en el procedimiento de captura de CO, para hacer econdmicamente rentables centrales térmicas libres de
emisiones de CO-, o de bajas emisiones de COx.

Las plantas para la captura de CO; son construcciones relativamente grandes, complejas y caras. Por tanto, se desea
reducir el tamafio, la complejidad y el coste de las plantas.

La captura de CO, se lleva a cabo a costa de la eficiencia de una central termoeléctrica que utiliza combustible fésil, de
manera que se reduce la salida de energia eléctrica y/o calor de alta temperatura de una central termoeléctrica. La
eficiencia reducida en comparacion con una planta tradicional hace estas instalaciones menos rentables. Por tanto, se
buscan mejoras en la eficiencia, es decir, reducir el coste de energia en el procedimiento de captura de CO..

Los absorbentes actualmente preferidos son disoluciones acuosas de diferentes aminas. Las aminas comiunmente
usadas son alcanolaminas tales como, por ejemplo, dietanolamina, monometiletanolamina, aminoetiletanolamina, 2-
(metilamino)etanol, MDEA, ademas de otras aminas conocidas por expertos en la materia. La absorcién de CO- a los
absorbentes de amina es una reaccion exotérmica reversible. Por consiguiente, el calor tiene que suministrarse a la
columna regeneradora para invertir la absorcion y liberar el COx.

El calor suministrado a la columna regeneradora segun el estado de la materia se suministra en el evaporador cuando el
absorbente se calienta a una temperatura normalmente de aproximadamente 120 a 130 °C, a una presion de operacion
normal para tales extractores de aproximadamente 1,5 bar absolutos o 0,5 bar manométricos. El absorbente en el
evaporador puede calentarse por una fuente de calor eléctrica, pero lo mas comunmente por un medio de calor tal como,
por ejemplo, vapor a alta temperatura. El evaporador es el principal consumidor de energia térmica de temperatura media
en el ciclo de absorcion / desorcion para la captura de CO.. Una reduccion en la demanda de energia térmica de
temperatura media mejoraria la economia del procedimiento de captura de CO..

El documento DE 36 27 777 A1 describe un procedimiento para la regeneracion de un absorbente rico para gases acidos,
del tipo anteriormente descrito, en el que el vapor y CO, extraidos de la columna de regeneraciéon se comprimen y la
mezcla de gases comprimida se usa para producir vapor que se introduce en la columna de separacioén (Fig. 2).

El documento DE 37 38 913 A1 describe la compresion del vapor y CO; extraidos de la columna de regeneracion antes
de hacer hervir vigorosamente, para

Asi, un objetivo para la presente invencion es obtener una reduccion en el rendimiento del evaporador, y asi una reduccién
en la demanda de energia térmica de temperatura media, tal como vapor de temperatura alta.

Breve descripcion de la invencion
Segun un primer aspecto la presente invencion se refiere a

un procedimiento para regeneracion de un absorbente rico que tiene CO, absorbido, para dar un absorbente regenerado,
o pobre, y CO5, en cuyo procedimiento una corriente de absorbente rico se introduce en una columna regeneradora que
opera a presion atmosférica o superior, en cuya columna de regeneracion el absorbente circula hacia abajo, y a
contracorriente, con vapor generado calentando absorbente pobre en la base de la columna regeneradora,

en el que el gas, que comprende principalmente CO- liberado y vapor, se extrae de la cabeza de la columna y se separa
para dar una corriente de CO; que se elimina y agua condensada que se recircula a la columna regeneradora,

y en el que el absorbente pobre, o regenerado, se extrae de la base de la columna, en el que el gas que se extrae de la
cabeza de la columna regeneradora se comprime y se enfria por intercambio de calor para recuperar el calor, antes de la
separacion del gas en CO; y agua,

en el que el gas extraido de la cabeza de la columna de regeneracion se comprime en una unidad de compresion que
comprende dos o mas etapas de compresion, y en el que el agua se introduce en el gas comprimido entre las etapas de
compresion.

Comprimiendo la cantidad total de CO- y el vapor extraido de la cabeza antes de la separacion, el calor en el gas que
abandona la columna de regeneracion se conserva y se convierte en calor de temperatura media a costa de la energia
usada para aumentar la presion del vapor y elevar la temperatura de condensacion del vapor. Este calor de temperatura
media puede entonces usarse para otros fines, a diferencia del calor de menor temperatura, que no tiene valor o es de
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valor limitado para otros fines y normalmente es liberado como agua de refrigeracion.

Segun una realizacion, el gas extraido de la cabeza de la columna de regeneracién se comprime a una presion que es 2 a
5 veces la presion de operacion de la columna de regeneracion antes de la separacion del gas en CO; y agua.
Comprimiendo el gas 2 a 5 veces la presion de operacion de la columna de regeneracion, la energia térmica total y la
temperatura en el gas aumentan suficientemente para producir el vapor de temperatura media por intercambio de calor
contra el gas comprimido.

Segun la invencion, el gas extraido de la cabeza de la columna de regeneracién se comprime en una unidad de
compresion que comprende dos o mas etapas de compresion, y en la que el agua se introduce en el gas comprimido
entre las etapas de compresion. Varias etapas de compresion mejoran el control con la compresion y permiten
enfriamiento entre las etapas.

Segun una realizacién especifica, el gas comprimido se enfria por intercambio de calor contra agua para calentar dicha
agua para producir vapor. El enfriamiento afiadiendo agua al gas comprimido calentado reduce la temperatura del gas sin
perder energia térmica en los enfriadores, y asi mantendra la energia térmica en el gas y reducira la pérdida de calor.

Segun una realizacién, el vapor generado por intercambio de calor se usa para la generacion de vapor calentando
absorbente pobre en la base de la columna regeneradora. Usar el vapor generado por intercambio de calor contra el gas
comprimido sustituira el vapor generado en el evaporador y asi reducira el rendimiento del evaporador.

Segun un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a

procedimiento para la captura de CO; a partir de un gas que contiene CO,, que comprende la introduccién de un
absorbente liquido pobre y el gas que contiene CO» en un absorbedor en el que se hace que el gas que contiene CO;
circulea contracorriente al absorbente pobre para producir un absorbente rico y una corriente de gas agotado en CO»,
liberando el gas agotado en CO; a los alrededores, extrayendo el absorbente rico del absorbedor,

en el que el absorbente rico se introduce en una columna regeneradora que opera a presion atmosférica o superior, en
cuya columna de regeneracion el absorbente circula hacia abajo y a contracorriente con vapor generado calentando
absorbente pobre en la base de la columna regeneradora,

en el que el gas, que comprende principalmente CO- liberado y vapor, se extrae de la cabeza de la columna y se separa
para dar una corriente de CO; que se elimina y agua condensada que se recircula a la columna regeneradora,

y en el que el absorbente pobre, o regenerado, se extrae de la base de la columna, en la que el gas que se extrae de la
cabeza de la columna regeneradora se comprime y se enfria por intercambio de calor para recuperar el calor, antes de la
separacion del gas en CO; y agua,

en el que el gas extraido de la cabeza de la columna de regeneracion se comprime en una unidad de compresion que
comprende dos o mas etapas de compresion, y en el que el agua se introduce en el gas comprimido entre las etapas de
compresion.

Este segundo aspecto se refiere a la inclusion del presente regenerador en un procedimiento para la captura CO; de los
alrededores y asi incluir las caracteristicas ventajosas en la planta.

Segun un tercer aspecto, la presente invencion se refiere a

un regenerador para un liquido absorbente para CO, que comprende una columna regeneradora operada a presion
atmosférica o superior, una linea de absorbente rico para la introduccién de absorbente rico a la columna regeneradora,
medios de extraccion para extraer absorbente pobre del fondo de la columna regeneradora, un evaporador para calentar
una parte del absorbente extraido antes de la reintroduccion en la columna regeneradora para la produccion de vapor, una
linea de absorbente pobre para recircular una parte del absorbente extraido por los medios de extraccién a un absorbedor,
una linea de extraccion de gas para extraer CO, y vapor de la cabeza de la columna regeneradora y medios de
separacion para separar el gas extraido de la cabeza de la columna regeneradora en una corriente de CO» que es
exportada del regenerador, y agua que se recircula a la columna regeneradora, y una unidad de compresion de vapor para
la compresion del CO, y vapor a una presion de 2 a 10 bar absolutos, provista entre la columna regeneradora y los
medios de separacion, en el que la unidad de compresién de vapor es una unidad de compresion de multiples etapas que
comprende dos o mas etapas del compresor en las que se proporcionan medios de inyeccién de agua para inyectar agua
en el CO, comprimido y agua entre las etapas del compresor.

Comprimiendo la cantidad total de CO, y vapor extraido de la cabeza antes de la separacion, el calor en el gas que
abandona la columna de regeneracion se conserva y se convierte en calor de temperatura media a costa de la energia
usada para aumentar la presion del vapor y elevar la temperatura de condensacion del vapor. La elevacion de la
temperatura de condensacion del vapor permite que el calor se recupere a mayores temperaturas. El usar varias etapas
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de compresion permite el enfriamiento entre cada etapa. Esto aumenta la eficiencia y reduce la temperatura de disefio del
sistema de compresion. El enfriamiento entre etapas se lleva normalmente a cabo por intercambiadores de calor y un
medio de enfriamiento. El medio de enfriamiento elimina calor del sistema. El enfriamiento mediante inyeccion de vapor
no elimina energia del sistema y aumenta la cantidad de calor que puede recuperarse. El resultado es que se reduce la
pérdida de energia en el procedimiento total.

Segun una cuarta realizacion, la presente invencion se refiere a una planta para la captura CO; de un gas que contiene
COg, que comprende medios para introducir un liquido absorbente pobre y el gas que contiene CO- en un absorbedor en
el que se provoca que el absorbente y el gas que contiene CO; circulen a contracorriente para producir un flujo de gas
agotado en CO; y un absorbente rico, medios para liberar el flujo de gas agotado en CO; a los alrededores, medios para
extraer el absorbente rico y para introducir el absorbente rico en un regenerador, un regenerador para un liquido
absorbente para CO; que comprende una columna regeneradora operada a presion atmosférica o superior, una linea de
absorbente rico para la introduccion de absorbente rico a la columna regeneradora, medios de extraccion para extraer
absorbente pobre del fondo de la columna regeneradora, un evaporador para calentar una parte del absorbente extraido
antes de la reintroduccion en la columna regeneradora para la produccion de vapor, una linea de absorbente pobre para
recircular una parte del absorbente extraido por los medios de extraccion a un absorbedor, una linea de extraccion de gas
para extraer CO; y vapor de la cabeza de la columna regeneradora y medios de separacion para separar el gas extraido
de la cabeza de la columna regeneradora en una corriente de CO; que es exportada del regenerador, y agua que se
recircula a la columna regeneradora, y una unidad de compresion de vapor para la compresion del CO- y vapor a una
presion de 2 a 10 bar absolutos, provista entre la columna regeneradora y los medios de separacion, en el que la unidad
de compresién de vapor es una unidad de compresion de multiples etapas que comprende dos o mas etapas del
compresor en las que se proporcionan medios de inyeccién de agua para inyectar agua en el CO, comprimido y agua
entre las etapas del compresor. Esta cuarta realizacién se refiere a una planta de captura de CO, que incorpora el
regenerador anterior y asi da las mismas ventajas a la planta de captura completa.

El término “fuente de calor de temperatura baja” o “medio de calor de temperatura baja”’, como se usa en la presente
descripcion, se usa para describir una fuente de calor o un medio de calor, tal como agua, vapor u otro medio de calor,
que tiene una temperatura de salida de un intercambiador de calor por debajo de 110 °C. La temperatura de salida de un
intercambiador de calor para una fuente de calor de temperatura baja puede ser inferior a 105 °C, inferior a 100 °C o
inferior a 95 °C. La temperatura de entrada en un intercambiador de calor para un medio de calor de temperatura baja
puede ser inferior a 130 °C, tal como inferior a 125 °C.

El término “calor de temperatura media” o “medio de calor de temperatura media”, como se usa en la presente
descripcion, se usa para describir una fuente de calor o un medio de calor, tal como agua, vapor u otro medio de calor,
que tiene una temperatura de salida de un intercambiador de calor por encima de 120 °C, tal como por encima de 125 °C
o por encima de 130 °C. Una fuente de calor o medio de calor de temperatura media normalmente tiene una temperatura
de entrada a un intercambiador de calor de por encima de 125 °C, mas preferentemente por encima de 130 °C.

Un medio de calor de temperatura media puede ser vapor a una temperatura por encima de 125 °C, o por encima de 130
°C, que se condensa en un intercambiador de calor para producir agua condensada a una temperatura que es de
aproximadamente 1 a aproximadamente 10 °C inferior a la temperatura de salida del vapor. Esta agua condensada puede
entonces usarse como medio de calor de temperatura baja para procedimientos que requieren menos calor.

El término “etapas del compresor” como se usa en la presente descripcion y reivindicaciones se usa para cubrir tanto
unidades de compresor fisicas que comprenden dos o mas etapas del compresor como compresores fisicamente
separados, siendo cada uno una etapa.

Breve descripcion de las figuras
La Figura 1 es un diagrama esquematico de una planta de captura de CO; segun el estado de la materia, y

la Figura 2 es un diagrama esquematico de una realizacién de la presente parte de regeneracion de amina
mejorada de una planta de captura de COx.

Descripcion detallada de la presente invencion

La Figura 1 ilustra una planta de captura de CO- segun la técnica anterior, en la que gas de escape de la combustion de
combustible carbonaceo entra en la planta de captura de CO, mediante una linea 1 de escape. El gas de escape en la
linea 1 se enfria sustancialmente por la utilizacién de la energia térmica de alta temperatura de la combustion para la
produccion de energia eléctrica. La temperatura del gas de escape que entra en la planta de captura de CO, mediante la
linea es normalmente de aproximadamente 120 °C a aproximadamente 90 °C. El gas de escape de la linea 1 se introduce
en una seccion de enfriamiento en la que se satura con agua y se enfria a una temperatura de aproximadamente 35 °C a
aproximadamente 60 °C.
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El gas de escape enfriado y humidificado se introduce entonces en la parte inferior de una torre 3 de absorcion en la que el
gas de escape circula del fondo a la cabeza de la torre 3 de absorcién a contracorriente a un absorbente pobre, es decir,
absorbente que es extraido para CO», que se introduce en la parte superior de la torre de absorcién mediante una linea 4
de absorbente pobre. El gas pobre, es decir, gas de escape en el que una parte sustancial del CO- se elimina, se elimina
mediante una linea 6 de salida de gas en la cabeza de la torre de absorcion, mientras que el absorbente rico, es decir,
absorbente que tiene CO, absorbido, se elimina de la torre de absorciéon mediante una linea 5 de absorbente rico.

El absorbente rico se calienta contra absorbente pobre que se devuelve a la torre de absorcidn en un intercambiador 7 de
calor a una temperatura normalmente en el intervalo entre 90 y 110 °C, antes de que el absorbente rico se introduzca en
una columna 8 regeneradora. En la columna 8 regeneradora, el absorbente rico circula hacia abajo, a contracorriente al
vapor generado, calentando algo del absorbente en un evaporador 11 de regeneracion. El absorbente pobre abandona la
columna regeneradora mediante una salida 10 de absorbente pobre. Una parte del absorbente pobre en la salida 10 se
introduce al evaporador 11 de regeneracion, en el que se calienta a una temperatura normalmente en el intervalo entre
120 y 130 °C, para producir absorbente caliente y vapor que se re-introduce a la columna regeneradora mediante una
linea 12. El absorbente pobre en el evaporador 11 se calienta normalmente por medio de electricidad, o un medio de
calentamiento tal como, por ejemplo, vapor. Si se usa un medio de calentamiento para calentar, el absorbente en el
evaporador de regeneracion se introduce mediante una linea 13 y se saca mediante una linea 13'. El vapor como medio
de calor para el evaporador se introduce normalmente como un vapor a alta presién a una temperatura de 130 °C a
aproximadamente 140 °C, y abandona mediante la linea 13' como vapor condensado a la misma temperatura. En otras
palabras, la energia transferida del medio de calor al absorbente en el evaporador es el calor de condensacion del vapor.

El calentamiento de la columna desde el fondo da un gradiente de temperatura en el estado estacionario del fondo a la
cabeza de la columna, siendo la temperatura en la cabeza de 10 a 50 °C menor que en el fondo, dependiendo del disefio
real de la columna.

El absorbente pobre en la linea 10 que no se introduce en el evaporador de regeneracion se recircula de nuevo a la
columna 3 de absorcién mediante la linea 4 y se enfria en el intercambiador 7 de calor contra absorbente rico en la linea
5. En el intercambiador 7 de calor, el absorbente rico relativamente frio se calienta contra el absorbente pobre
relativamente caliente que abandona el extractor a una temperatura de aproximadamente 120 °C. Dependiendo del
dimensionado y construccion actual de la planta, la temperatura de la amina rica que abandona el intercambiador 7 de
calor para el separador de amina puede ser de aproximadamente 90 a aproximadamente 110 °C.

La presion en la columna de regeneracion es normalmente presion atmosférica o mayor para obtener una regeneracion
eficaz del absorbente, o separacién de CO.. La presion en la regeneracion es frecuentemente 1,5 bar o superior. En una
situacion practica, la presion es frecuentemente de aproximadamente 1,5 a aproximadamente 2,0 bar, pero puede incluso
superar esta presion.

El CO; liberado del absorbente, vapor de agua y cantidades menores de absorbente se extraen de la columna 8
regeneradora mediante una linea 9 de extraccion de gas. El gas en la linea 9 de extraccion de gas se enfria en un
condensador 14 de reflujo para condensar agua que se separa del gas restante, que comprende principalmente CO, en
un separador 15 de CO.. El gas CO; y algo de vapor de agua restante se eliminan del separador 15 de CO, mediante una
linea 16 de CO, para tratamiento adicional, tal como secado, compresion y deposicion. El agua condensada en el
separador de CO; se extrae mediante una linea 17 y se bombea de nuevo a la cabeza de la columna 8 de regeneracion
por medio de una bomba 18. El experto en la materia entendera que el vapor de agua extraido mediante la linea 9, y el
agua condensada eliminada en el separador 15, pueden comprender cantidades menores de absorbente. Por tanto, esta
previsto que el agua y los vapores de agua usados en la presente descripcion y reivindicaciones incluyan agua y vapor de
agua que incluyen cantidades menores de absorbente, cuando corresponda.

La Figura 2 ilustra una realizacién preferida de la presente invencion. Esta realizacion se corresponde principalmente con
el procedimiento y planta descritos con referencia a la Figura 1, con la excepcion de que el gas extraido de la columna 8
de regeneracion en la linea 9 se comprime directamente en una unidad 20 de compresion sin separacion de agua antes
de la etapa de compresion.

La unidad de compresion comprende preferentemente dos o0 mas compresores conectados en serie o etapas 21, 21', 21"
de compresor conectadas por lineas 28 de conexion. El agua de una linea 30 de suministro de agua se introduce en el
gas comprimido, y asi calentado, entre las etapas del compresor en las lineas 28 de conexién mediante inyectores 29, 29'
de agua. El agua se enfria y satura el gas antes de la siguiente etapa de compresion.

El gas se comprime normalmente en la unidad 20 de compresion a una presién normalmente 2 a 5 veces superior a la
presion de operacion de la columna de regeneracion, correspondiente a una presion del gas que abandona la unidad de
compresion de aproximadamente 2 a aproximadamente 10 bar. Mas normalmente, la presién del gas que abandona la
unidad de compresién es de aproximadamente 4 bar a aproximadamente 8 bar.

El gas comprimido y calentado que abandona la unidad 20 de compresion mediante una linea 22 se enfria en un
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intercambiador 23 de calor en el que algo del agua y absorbente se condensan, para calentar un medio de calor en una
linea 32. La corriente en la linea 22' que comprende condensado y gas se enfria después adicionalmente en un enfriador
24, antes de que el condensado y el gas se separen en un separador 25. La fase gaseosa se extrae del separador 25 en la
linea 31 de CO; para tratamiento adicional, tal como compresion, secado y deposicion. La fase liquida en el separador 25,
que comprende principalmente agua con cantidades menores de absorbente, se extrae del separador en una linea 27 de
liquido y se controla opcionalmente por medio de una valvula 26 y se recircula a la columna de regeneracion.

Comprimiendo el gas total extraido de la columna de regeneracién, que comprende CO,, vapor de agua y cantidades
menores de absorbente, se eleva la temperatura de condensacion del vapor de agua en el gas. Esto significa que el calor
eliminado que va a condensar el agua puede recuperarse a una temperatura elevada y usarse en el procedimiento.

El calor del gas que abandona la unidad 20 de compresion en la linea 22 puede usarse, por ejemplo, como fuente de calor
para el evaporador 11. El medio de calor que abandona el intercambiador 23 de calor puede usarse como al menos una
parte del medio de calor de temperatura media que entra en el evaporador 11 mediante la linea 13, o el intercambiador 23
de calor es en realidad el evaporador 11.

Se ha simulado una planta a modo de ejemplo para la captura de CO- del gas de escape de una central eléctrica de gas
de 400 MW con eliminacion de CO, por MEA y se han estimado datos clave. Segun el modelo simulado, el sistema de
eliminacion de CO; elimina el 85% del CO; en el gas de escape. El sistema estandar demostrado en la Figura 1 requerira
un evaporador 11 regenerador de amina con un rendimiento de 152 MW. El calor se suministra en forma de vapor
saturado a 4 bar absolutos y 144 °C. El condensado de vapor abandona el evaporador a 144 °C. En una planta segun un
estado de la materia, el condensado se enfria y se bombea de nuevo a la central eléctrica para la generacion de vapor. El
generador de amina opera a 1,9 bar absolutos.

Segun el modelo de simulacién de la presente invencion, el vapor que sale de la torre de regeneracion se comprime a 6
bar absolutos por 4 etapas de compresion. Entre cada etapa de compresion el vapor se enfria mediante inyeccion de
agua. El vapor comprimido esta a 144 °C y 6 bar absolutos. El vapor se pasa al intercambiador de calor en el que se
enfria a 133 °C. El vapor se pasa entonces al condensador para enfriamiento final a 25 °C. El rendimiento de calor del
intercambiador de calor es 36 MW. Este calor puede usarse directamente en el evaporador o puede usarse para generar
vapor que puede usarse en el evaporador.

Todo el diéxido de carbono producido se comprime para almacenamiento o deposicién. El rendimiento del evaporador se
reduce a 116 MW, una reduccién de 36 MW. La unidad 20 compresora de vapor tiene un rendimiento de 12 MW. Sin
embargo, el rendimiento del compresor de diéxido de carbono se reduce 4 MW, produciendo un aumento neto en el
consumo de potencia para la compresion de 8 MW.

Por consiguiente, el uso de compresion de vapor para elevar la temperatura de condensacién del agua segun la presente
invencién hace posible reducir el requisito de vapor para el regenerador de 152 MW a 116MW vy asi reducir el 24% el
requisito de vapor del regenerador. Debe observarse que el consumo de energia eléctrica aumenta 8 MW.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de regeneracion de un absorbente rico que tiene CO- absorbido, para dar un absorbente regenerado,
o pobre, y CO», en cuyo procedimiento una corriente de absorbente rico se introduce en una columna regeneradora (8)
que opera a presion atmosférica o superior, en cuya columna de regeneracion (8) el absorbente circula hacia abajo, y a
contracorriente, con vapor generado calentando absorbente pobre en la base de la columna regeneradora (8),

en el que el gas, que comprende principalmente CO; liberado y vapor, se extrae de la cabeza de la columna (8) y se
separa para dar una corriente de CO que se elimina y agua condensada que se recircula a la columna regeneradora (8),

y en €l que el absorbente pobre, o regenerado, se extrae de la base de la columna (8),

en el que el gas que se extrae de la cabeza de la columna regeneradora (8) se comprime y se enfria por intercambio de
calor para recuperar el calor, antes de la separacion del gas en CO- y agua,

caracterizado porque el gas extraido de la cabeza de la columna de regeneracion (8) se comprime en una unidad de
compresion (200) que comprende dos o mas etapas de compresion (21, 21', 21"), y en el que el agua se introduce en el
gas comprimido entre las etapas de compresion

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el absorbente es un absorbente de amina.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1 6 2, en el que la presion de operacion de la columna regeneradora (8) es 1,5 bar
absolutos o superior.

4. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el gas extraido de la cabeza de la columna de
regeneracion (8) se comprime a una presion que es 2 a 5 veces la presion de operacién de la columna de regeneracion
(8) antes de la separacion del gas en CO- y agua.

5. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el gas comprimido se enfria por
intercambio de calor contra agua para calentar dicha agua para producir vapor.

6. El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que el vapor generado por intercambio de calor se usa para la
generacion de vapor calentando absorbente pobre en la base de la columna regeneradora.

7. El procedimiento segun la reivindicacion 1 que comprende la captura de CO- de un gas que contiene CO; en el que un
absorbente liquido pobre y el gas que contiene CO; se introducen en un absorbedor (3) en el que se hace que el gas que
contiene CO- circule a contracorriente al absorbente pobre para producir un absorbente rico y una corriente de gas
agotado en COy, liberando el gas agotado en CO- a los alrededores, extrayendo el absorbente rico del absorbedor (3), en
el que el absorbente rico se introduce a una columna regeneradora (8).

8. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que el absorbente es un absorbente de amina.

9. El procedimiento de la reivindicacion 7 u 8, en el que la presion de operacion de la columna regeneradora (8) es 1,5 bar
absolutos o superior.

10. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que el gas extraido de la cabeza de la columna de
regeneracion (8) se comprime a una presion que es 2 a 5 veces la presion de operacién de la columna de regeneracion
(8) antes de la separacion del gas en CO- y agua.

11. El procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en el que el gas comprimido se enfria por
intercambio de calor contra agua para calentar dicha agua para producir vapor.

12. El procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que el vapor generado por intercambio de calor se usa para la
generacion de vapor calentando el absorbente pobre en la base de la columna regeneradora.

13. Un regenerador para un absorbente liquido para CO, que comprende una columna regeneradora (8) operada a
presion atmosférica o superior, una linea de absorbente rico (5) para la introduccion de absorbente rico en la columna
regeneradora (8), medios de extraccion (10) para extraer absorbente pobre del fondo de la columna regeneradora (8), un
evaporador (11) para calentar una parte del absorbente extraido antes de la reintroduccién en la columna regeneradora (8)
para la produccién de vapor, una linea de absorbente pobre (4) para recircular una parte del absorbente extraido por los
medios de extraccion (10) a un absorbedor (3), una linea de extraccion de gas (9) para extraer CO; y vapor de la cabeza
de la columna regeneradora (8) y medios de separacion (25) para separar el gas extraido de la cabeza de la columna
regeneradora (8) en una corriente de CO, que es exportada del regenerador (8) y agua que se recircula a la columna
regeneradora (8), y una unidad de compresion de vapor (20) para la compresion del CO; y vapor a una presion de 2 a 10
bar absolutos, provista entre la columna regeneradora (8) y los medios de separacién (20), en el que la unidad de
compresion de vapor (20) es una unidad de compresion de multiples etapas que comprende dos o mas etapas del
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compresor (21, 21', 22") en el que se proporcionan medios de inyeccion de agua (29, 29') para inyectar agua en el CO;
comprimido y agua entre las etapas del compresor.

14. Una planta para la captura de CO; de un gas que contiene CO, que comprende medios (4) para introducir un liquido
absorbente pobre y el gas que contiene CO; en un absorbedor (3) en que se provoca que el absorbente y el gas que
contiene CO- circulen a contracorriente para producir un flujo de gas agotado en CO; y un absorbente rico, medios (6)
para liberar el flujo de gas agotado en CO- a los alrededores, medios (5) para extraer el absorbente rico y para introducir
el absorbente rico en un regenerador (8) segun la reivindicacion 13.
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Fig. 2
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