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DESCRIPCION
Método y dispositivo de procesamiento para gases de escape conteniendo diéxido de carbono
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para tratar gases de escape conteniendo diéxido de carbono (COy), y
en particular a un método y un dispositivo para tratar gases de escape, en el que se recupera didéxido de carbono
(COy) de los gases de escape de un combustor, tal como una caldera.

Antecedentes de la invencion

Se ha afirmado que, en una central térmica y analogos, la combustion de combustibles fésiles, como carbdn, genera
diéxido de carbono (CO;), que aumenta la concentracion de CO; en la atmodsfera, dando lugar a una subida de la
temperatura atmosférica, y creando asi varios problemas medioambientales. Con el fin de evitar el calentamiento
global, en diciembre de 1997, en la Conferencia de Kioto, se adopt6 el Protocolo de Kioto con el fin de detener el
calentamiento global (COP3). El Protocolo de Kioto entré en vigor en febrero de 2005, y en cada pais se han
implementado medidas para la reduccion de las emisiones de CO». Entre los métodos para recuperar CO; de gases
de escape de combustion conteniendo oxigeno (O2) y 6xido de azufre (SOx) de una central térmica y analogos, se
ejemplifica un método de absorcién de CO, usando una solucidon de alcanolamina como un método que se pondria
en practica en un futuro proximo. El método se ha estudiado intensamente desde la década de 1990, y se han
estudiado tipos de alcanolaminas adecuadas para la recuperacion de CO; y las condiciones de aplicacion a gases
de escape conteniendo 6xido de azufre (Documento de Patente 1). En comparacién con las monoetanolaminas que
se han utilizado hasta ahora, es menos probable que estas aminas sean oxidadas por el oxigeno contenido en
gases de escape de combustion; sin embargo, en vista del uso durante un tiempo largo de varios miles de horas o
mas, la cantidad de relleno de una solucion de estas aminas debido a degradacién oxidativa de la solucion
produciria un problema. Para hacer frente a este problema, es posible inhibir considerablemente la oxidacién de
aminas en un absorbente afiadiendo una sustancia inhibidora de oxidacién (por ejemplo, un compuesto organico de
azufre) de aminas a un absorbente de CO, (Documento de Patente 2).

Con respecto a un dispositivo para la recuperacion de CO» contenido en gases de escape de combustion de una
caldera, se han realizado estudios muy amplios de investigacion y desarrollo sobre un dispositivo de recuperacién de
diéxido de carbono usando una columna de absorcidon que pone una solucién acuosa de alcanolamina en contacto
con gases de escape, y una columna de desorcidon que recupera CO; calentando la solucion de amina que ha
absorbido CO, (por ejemplo, Documento No Patente 1).

Cuando se usa una soluciéon acuosa de una alcanolamina como un dispositivo de recuperacién de absorbente de
diéxido de carbono (COy), la alcanolamina en el absorbente es parcialmente oxidada y descompuesta por un
componente oxidante, tal como O, o NOx, presente en gases de escape de combustion, en particular oxigeno para
producir amoniaco. Es conocido que el amoniaco se descompone y produce a partir de una alcanolamina, vy,
ademas, hay una patente en la que se usa amoniaco producido en la recuperacion de CO; por la alcanolamina para
desnitrificacion de gases de escape de combustion (Documento de Patente 3). También se conoce que las
alquilaminas, tal como metilamina, etilamina e isopropilamina, se producen respectivamente a partir de
alcanolaminas, tales como 2-(metillamino)etanol (MAE), 2-(etilamino)etanol (EAE), y 2-(isopropilamino)etanol (IPAE),
en proporcion al grado de oxidacion de la alcanolamina, y asi un inhibidor de oxidacién reduce las cantidades de
liberacion de estos productos (por ejemplo, Documento de Patente 2). EI Documento de Patente 2 describe que se
producen agua (H20), acido oxalico ((COOH);) y amoniaco (NH3) por una reaccion de oxidacion de H.NCH,CH,OH
(MEA) como muestra la férmula siguiente (1).

HoNCH,OH + 20, > NHy + (COOH), + H,0 .. )

JP 9-875 A describe un proceso por el que un gas a tratar procedente de un horno de combustién se pone en
contacto con una soluciéon de absorcion de alcanolamina en una columna de absorcién y se convierte en una
solucién con alta concentracion de CO.. La solucién con alta concentracion de CO- se hace circular entonces en una
columna de regeneracion para preparar una solucion conteniendo una baja concentracion de CO,. Entonces, para
reducir el deterioro oxidativo de la solucion de absorcion para absorber CO; a recircular en la columna de absorcion,
se usa uno o varios tipos de compuestos organicos de azufre seleccionados de mercaptoimidazoles y
mercaptobenzimidazoles.

Lista de la técnica anterior
Documentos de Patentes

Documento de Patente 1: JP 3529855 B
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Documento de Patente 2: JP 3739437 B

Documento de Patente 3: JP 2786562 B

Documentos No Patente

Documento No Patente 1: Chemical Engineering Manual (Kagaku Kogaku Binran), pagina 627
Resumen de la invencion

Problemas a resolver con la invencién

También es posible inhibir la oxidacion de aminas en un absorbente de CO; incrementando la concentraciéon de un
compuesto organico de azufre que se afiade al absorbente como un inhibidor de oxidacién. Sin embargo, es menos
probable originalmente que estos compuestos se disuelvan en el absorbente, y también hay algunos compuestos
como el compuesto organico de azufre cuya concentracion es dificil de medir, o el método de medicion no es claro
con respecto a algunos compuestos, y asi surge el problema de que es dificil controlar la concentracion del inhibidor
de oxidacion.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un método y un dispositivo para tratar gases de escape
conteniendo CO,, que puede ajustar la concentracion de un inhibidor de oxidacién en un absorbente de CO, a la
concentracion suficiente para inhibir la oxidacion, sin medir la concentracién del inhibidor de oxidacion en una
alcanolamina contenida en el absorbente.

Medio para resolver los problemas
Con el fin de lograr el objeto anterior, las invenciones a reivindicar en la presente solicitud son las siguientes.

(1) Un método para tratar gases de escape conteniendo didxido de carbono (CO,), en el que se realiza absorcion y
liberacion de CO; a partir de gases de escape conteniendo didxido de carbono usando, como un absorbente de CO»,
una solucién acuosa de una alcanolamina representada por CnHz2n+1NHCyH2r+10 (n es cualquier enterode 1 a4,y n’
es cualquier entero de 1 a 3), incluyendo el método

medir la concentracion de una alquilamina representada por C,H2,+1NH2 (n es cualquier entero de 1 a 4) o la suma
de la concentracion de la alquilamina y la concentracion de amoniaco en gases de escape después de la absorcion
de diéxido de carbono por el absorbente; y

afiadir un inhibidor de oxidacién de la alcanolamina al absorbente de CO; segun el aumento de la concentracién de
la alquilamina o la suma de la concentracion de la alquilamina y la concentracion de amoniaco, donde el inhibidor de
oxidacion de la alcanolamina es uno, o dos o mas compuestos organicos de azufre seleccionados de
mercaptoimidazoles y mercaptobenzimidazoles.

(2) El método segun (1), donde la alcanolamina es uno, o dos o mas compuestos seleccionados del grupo que
consta de 2-(metilamino)etanol, 2-(etilamino)etanol, 2-amino-2-metil-1-propanol, y 2-(isopropilamino)etanol.

(3) Un dispositivo para tratar gases de escape conteniendo dioxido de carbono, incluyendo:

una columna de absorcion que pone un absorbente conteniendo una alcanolamina en contacto con gases de escape
conteniendo oxigeno y diéxido de carbono;

una columna de desorcion que calienta el absorbente conteniendo diéxido de carbono absorbido en él, recuperando
por ello didxido de carbono, en la que al menos una parte del absorbente, que ha recuperado diéxido de carbono en
la columna de absorcion, es transportada a la columna de desorcién, y al menos una parte del absorbente, que ha
separado diéxido de carbono en la columna de desorcidn, es transportada, como un absorbente de didéxido de
carbono, a la columna de absorcién;

un medio de intercambio térmico configurado para realizar intercambio térmico entre la solucién a transportar a la
columna de desorcién desde la columna de absorcion y la solucién a transportar a la columna de absorcion desde la
columna de desorcion;

un medio de medicién configurado para medir la concentracidon de una alquilamina o la suma de la concentracion de
la alquilamina y la concentracién de amoniaco en los gases de escape tratados en la columna de absorcion;

un medio configurado para afadir un inhibidor de oxidacién de la alcanolamina al absorbente a transportar a la
columna de absorcion desde la columna de desorcion; y
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un controlador configurado para ajustar la cantidad de aditivo del inhibidor de oxidacion de la alcanolamina segun la
concentracion de la alquilamina o la suma de la concentracion de la alquilamina y la concentracion de amoniaco
medida por el medio de medicién, donde el inhibidor de oxidacién de la alcanolamina es uno, o dos o mas
compuestos organicos de azufre seleccionados de mercaptoimidazoles y mercaptobenzimidazoles.

La alcanolamina del absorbedor de CO, usado en la presente invencion es preferiblemente una alcanolamina
representada por CnH2n+1NHCyH21+1O (n es cualquier entero de 1 a 4, y n’ es cualquier entero de 1 a 3), y en
particular preferiblemente 2-(metilamino)etanol (a continuacion abreviado MAE, peso molecular: 75,12), 2-
(etilamino) etanol (a continuacion abreviado EAE, peso molecular: 89,14), 2-amino-2-metil-1-propanol (a
continuaciéon abreviado AMP, peso molecular: 89,14), o 2-(isopropilamino)etanol (a continuaciéon abreviado IPAE,
peso molecular: 103,16), o una mezcla de dos o mas de estas alcanolaminas en vista de la magnitud de una tasa de
absorcion de COg, y bajo calor de disociacion de CO; absorbido.

Un inhibidor de oxidacién usado en la presente invencién puede seleccionarse de entre mercaptoimidazoles
representados por la féormula estructural siguiente (A) y/o mercaptobenzimidazoles representados por la férmula
estructural siguiente (B):

(A)
1\C---"----N
I 1l
_-C ~
Ry™ “y~~ SH
|
R3
=)
H
H &
¢
(R4)n :;
Hoo :
H H

donde cada R1, Rz y R3 representa independientemente un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo de C4 a Cs, un
grupo fenilo, o un grupo bencilo, R4 es un atomo de hidrogeno o un grupo alquilo de C1 a C3, y n es un enterode 1 a
3.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, es posible controlar la concentracion de un inhibidor de oxidacion en un absorbente a
la concentraciéon suficiente para inhibir la oxidacién sin medir directamente la concentracion del inhibidor de
oxidacion que inhibe la descomposicién de una alcanolamina en el absorbente midiendo la concentraciéon de una
alquilamina, o las concentraciones de una alquilamina y amoniaco en gases de escape. Asi, es mas facil controlar la
cantidad de relleno de alcanolamina al absorbente del equipo de absorcién de CO, durante la operacion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un dibujo explicativo que representa el flujo de un dispositivo de recuperacion de CO, segun el
Ejemplo de la presente invencion.

La figura 2 es un dibujo explicativo de un dispositivo de recuperacion de CO- de la presente invencion provisto de un
controlador de concentracion de inhibidor de oxidacion.

La figura 3 es un dibujo explicativo que representa los resultados de los Ejemplos y los Ejemplos Comparativos de la
presente invencion.

Realizaciones para llevar a la practica la invencion
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La presente invencion permite el ajuste de la relacion composicional de un absorbente de didxido de carbono
afiadiendo, como un inhibidor de oxidacién, una solucién preparada disolviendo con anterioridad un compuesto
organico de azufre en una solucién acuosa de alcanolamina a un absorbente que se hace circular a una columna de
absorcion desde una columna de desorcion, segin el aumento o la disminucion de dicha concentracion de una
alquilamina o la suma de la concentracion de la alquilamina y la concentracién de amoniaco en gases de escape
tratados en la columna de absorcion, e inhibiendo asi efectivamente la oxidacion de la alcanolamina en la columna
de absorcion.

Los autores de la presente invencién estimaron que, con respecto a las reacciones de oxidacion de dicho
CH3HNC2H,OH (MAE), CoHsHNCH4sOH (EAE), y (CHs);CHHNC.H,OH (IPAE), las reacciones de las férmulas
siguientes (2) a (4) surgen de forma similar al esquema (1) produciendo metilamina, etilamina e isopropilamina,
conjuntamente con acido oxalico.

CH3HNCH,CH,0OH + 20, — CH3NH, + (COCH), + H,0 (2)
CoHHNCH,CH,OH + 20, — C,H5NH, + (COOH), + H,C (3)
(CH4)5CHHNC,H,CH + 20, — (CH4),CHNH,, + (COOH), + H,O 4)

Los autores de la presente invencion aclararon que el estado de progreso de la reaccion de oxidacion de una
alcanolamina en un absorbente puede ser supervisado usando el hecho de que la cantidad de la descomposicion de
oxidacion de la alcanolamina es proporcional a las cantidades de la produccidon de amoniaco, alquilamina y acido
oxalico, representados en los esquemas (1) a (4), y midiendo las cantidades de la produccion de estos compuestos.
Como es evidente por el estudio de los autores de la presente invencién, cuando la alcanolamina se oxida, se
produce amoniaco ademas de la alquilamina, aunque la via de produccion no es clara, y por ello se prefiere medir
ambas concentraciones de la alquilamina y amoniaco en comparacion con el caso de medir solamente la
concentracion de la alquilamina.

Casi todo el amoniaco y la alquilamina, cuyas cantidades de produccion se miden en la presente invencion, son
vaporizados en una columna de absorcién y luego liberados en fase vapor como una sustancia gaseosa dado que
cada punto de ebullicion (amoniaco: -33,4°C, metilamina: -6,32°C, etilamina: 16,6°C, isopropilamina: de 33°C a
34°C) es inferior a la temperatura del absorbente (de ordinario 40°C o superior). Por lo tanto, después del muestreo
de los gases de escape conteniendo estas sustancias gaseosas en la salida de una columna de absorcion, las
concentraciones de amoniaco y alquilamina en el gas pueden medirse directamente con un instrumento de
cromatografia de gases (a continuacién abreviada CG). También es posible que los gases de escape sean
muestreados a la misma tasa que la tasa de flujo de los gases de escape en la salida de una columna de absorcion
y se pasen a través de una solucién acida recuperando por ello el amoniaco o la alquilamina en la solucion, vy,
después, las concentraciones de dichas sustancias en la solucion recuperada con un instrumento de cromatografia
de iones (a continuacion abreviada Cl), y, de este modo, la concentracion en el gas puede calcularse a partir de la
cantidad de un gas de aspiracion y la cantidad de recuperacion de la sustancia. Estos métodos se pueden llevar a
cabo dentro de un tiempo corto (en varias horas) y es posible supervisar el estado de oxidacion de un absorbente,
casi de forma continua.

Aparte de la presente invencion, es posible medir la concentracion de acido oxalico en la solucion, por ejemplo, con
un instrumento de CI o un instrumento de GC/espectrometria de masas (a continuacion abreviado CG/EM). Sin
embargo, existe el problema de que es dificil medir el cambio de concentracién con una precision satisfactoria a
causa de la baja concentracion de acido oxalico en la solucidn, y es dificil efectuar una medicién continua porque la
medicién requiere mucho tiempo. Por lo tanto, el método de la presente invencién es mas adecuado para supervisar
el estado de progreso de una reaccién de oxidacion de la alcanolamina en el absorbente.

En la presente invencion, la concentracion de la alcanolamina en el absorbente se ajusta usando el hecho de que las
cantidades de amoniaco y alquilamina producidas en proporcién a la descomposicion de oxidacion de la
alcanolamina son proporcionales a la cantidad de la oxidacién de la alcanolamina en el absorbente. Por ejemplo,
cuando las concentraciones de una o varias alquilaminas en gases de escape, o la suma de las concentraciones de
amoniaco y una o varias alquilaminas aumenta con el paso del tiempo, se afiade un inhibidor de oxidaciéon de modo
que la concentracion del inhibidor de oxidacion en el absorbente aumente con la cantidad incrementada. Cuando la
suma de las concentraciones no disminuye ni varia, la concentracion del inhibidor de oxidacién a anadir a la
alcanolamina puede ser controlada a un valor apropiado disminuyendo la cantidad del inhibidor de oxidacion a
anadir al absorbente, o detener la adicién.

El inhibidor de oxidacion usado en la presente invencion es preferiblemente uno o varios compuestos organicos de
azufre seleccionados de entre mercaptoimidazoles y/o mercaptobenzimidazoles. Esto es debido a que es menos
probable que estas sustancias se oxiden con oxigeno contenido en gases de escape de combustién, y la mayoria de
las sustancias sirven solamente para inhibir la oxidacion de una alcanolamina. Las concentraciones de estos
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compuestos organicos de azufre en la solucion pueden medirse con un instrumento de CG/EM. Sin embargo, dado
que es dificil efectuar de forma continua los analisis, el uso del método de la presente invencion permite la medicién
y el control continuos de la concentracion en la solucion.

Cuando se afade el otro inhibidor de oxidacion de la alcanolamina, por ejemplo, un agente reductor, tal como L-
ascorbato de sodio o acido galico, se produce el efecto de reduccion. Sin embargo, dado que la concentracion del
inhibidor de oxidacion en la solucién se reduce drasticamente por la influencia del oxigeno contenido en los gases de
escape de combustidn, es dificil controlar la concentracion del inhibidor de oxidacion en la solucién.

Ejemplos

La figura 1 es un dibujo explicativo que representa el flujo del equipo de absorcion de CO; segin un ejemplo de la
presente invencion. Gases de escape de combustién simulados son alimentados a la columna de absorcién 7 a
través del humidificador 1, y entran en contacto con un absorbente que baja desde una parte superior de la columna
mientras los gases suben en la columna de absorcion 7, absorbiendo por ello CO,. Después de recoger neblina en la
porcion de refrigeracion por agua dispuesta en la porcion superior de la columna, los gases de escape son guiados a
una linea de salida de gases y luego son liberados a la atmésfera a través del condensador 2. Un absorbente rico en
CO, descargado de la columna de absorcion 7 (absorbente rico) es descargado de la columna de absorcion a través
de la linea de salida de solucién 20. El absorbente rico que pasa por una bomba entra en el intercambiador de calor
3. Después del calentamiento, el absorbente rico es alimentado a la columna de desorcién 8, donde el absorbente
rico baja en una columna de desorcion, cuya pared exterior es calentada por un calentador, liberando CO,. El CO»
liberado que pasa a través de la linea de salida superior 21 de la columna de desorcién es liberado a la atmdsfera a
través del condensador 2, mientras que una solucidon condensada vuelve a la columna de desorcién 8. Un
absorbente pobre, que ha liberado CO; mientras baja en la columna de desorcion 8, es extraido de la porcion inferior
de la columna de desorcion usando una bomba, y llega al intercambiador de calor 3, donde la solucion es enfriada
por intercambio térmico con el absorbente rico. Después de pasar a través del refrigerador de amina (intercambiador
de calor) 5, la solucidn es recirculada a la columna de absorciéon 7. En este caso, el diametro de columna de la
columna de absorcion 7 y la columna de desorcién 8 es @50 mm, y la altura de un lecho empaquetado es 1,4 m.

Usando el equipo representado en la figura 1, se realizé una prueba en la que se absorbe y extrae CO; de gases de
escape de combustion simulados conteniendo O; y N> ademas de CO, usando un absorbente de CO, conteniendo
un inhibidor de oxidacion de una alcanolamina. Las condiciones de prueba principales eran las siguientes:
temperatura de los gases y la solucion a la entrada a la columna de absorcién: 30°C, temperatura de la solucion de
entrada a la columna de desorcién: 100°C, temperatura de la solucién en la columna de desorciéon: maximo 110°C,
temperatura del condensador: 30°C, cantidad de gas: 2 m%h, y relacion de solucién-gases: 3,0 (/m?). La cantidad de
circulacién del absorbente era 7 |. Como la alcanolamina para uso en el absorbente de CO,, se usaron sus tres tipos
MAE, EAE, e IPEA, y se usaron metilamina, etilamina e isopropilamina respectivamente como un producto de
descomposicion de cada alcanolamina. Como el inhibidor de oxidacién se usé 2-mercaptobenzimidazol.

Después de iniciar la prueba, se extrajo mediante derivacion gas de un gas de salida de una columna de absorcién a
una tasa de 1 I/min cada 6 horas y se paso a través de una botella de absorcion conteniendo 100 ml de 0,01N HCI
durante 1 hora. A continuacion, se calcularon las concentraciones de amoniaco y alquilamina en el gas de salida
midiendo la concentracion de un producto de descomposicion en la soluciéon con un cromatégrafo de iones. Ademas,
se tomaron muestras del gas de salida con una jeringa, y las concentraciones de amoniaco y alquilamina en el gas
se midieron después con un instrumento de CG incluyendo un detector FID. La oxidacion de un inhibidor de
oxidacion de un compuesto organico de azufre no prosigue en un tiempo corto. Por lo tanto, se midieron las
concentraciones de amoniaco y alquilamina en el gas de salida en las condiciones iniciales descritas mas adelante,
y a continuacion se realizd una operacion usando un absorbente conteniendo una baja concentracion del inhibidor
como condiciones de simulacién de operacion a largo plazo en las que el inhibidor de oxidacién se descompone, y
asi se confirmé si las concentraciones pueden ajustarse o no a las concentraciones de amoniaco y alquilamina en el
gas de salida similares a las de las condiciones iniciales.

<Condiciones iniciales>

Como un absorbente se usé cada una de una solucién acuosa conteniendo MAE en una concentracion de 38% en
peso, una solucién acuosa conteniendo EAE en una concentracion de 45% en peso, y una solucién acuosa
conteniendo IPAE en una concentracion de 52% en peso, se usé 2-mercaptobenzimidazol como un compuesto
organico de azufre, y la concentracién del compuesto en el absorbente se ajusté a 0,1% en peso. Se midieron las
concentraciones de amoniaco y alquilamina en un gas de salida después de una prueba de absorcion (unidad:
mol/m®N), y la suma de las concentraciones se utilizé como un valor de referencia.

<Condiciones de simulacién de operacion a largo plazo>

La concentracion de 2-mercaptobenzimidazol se ajustd a 0,005% en peso, y las otras condiciones son las mismas
que las condiciones iniciales.
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[Ejemplo 1]

Mientras el absorbente circulaba en las condiciones de simulacion a largo plazo, se alimentaron 0,05 | de un
absorbente conteniendo 2,5% en peso de 2-mercaptobenzimidazol y 38% en peso de MAE a una tasa de flujo que
supone el 5% de la tasa de flujo del absorbente después de pasar por el intercambiador de calor 5 del equipo de la
figura 1. Una hora y media después de la alimentacion, se midieron las concentraciones de amoniaco y alquilamina
(metilamina en este caso) en el gas de salida de la columna de absorcion. Cuando las concentraciones eran mas
altas, en comparacion con las de las condiciones iniciales, se alimenté 0,05 | de la solucién en las mismas
condiciones que las indicadas anteriormente. Finalmente, la solucion se alimentd hasta la cantidad total de 0,35 1. En
ese caso, la cantidad de la circulacion del absorbente se ajusté de modo que la relaciéon de solucién-gases fuese
3,0.

[Ejemplo 2]

Las concentraciones de amoniaco y alquilamina (etilamina en este caso) en un gas de salida de la columna de
absorciéon se midieron en las mismas condiciones que en el Ejemplo 1, a excepcion de que se uso un absorbente
conteniendo 2,5% en peso de 2-mercaptobenzimidazol y 45% en peso de EAE mientras el absorbente circulaba en
las condiciones de simulacién a largo plazo. La cantidad total de solucion introducida era 0,35 |. En ese caso, la
cantidad de la circulacién del absorbente se ajusté de modo que la relacion de solucion-gases fuese 3,0.

[Ejemplo 3]

Las concentraciones de amoniaco y alquilamina (isopropilamina en este caso) en un gas de salida de la columna de
absorciéon se midieron en las mismas condiciones que en el Ejemplo 1, a excepcion de que se us6 un absorbente
conteniendo 2,5% en peso de 2-mercaptobenzimidazol y 52% en peso de IPAE mientras el absorbente circulaba en
las condiciones de simulacién a largo plazo. La cantidad total de solucion alimentada era 0,37 |. En ese caso, la
cantidad de la circulacion del absorbente se ajusté de modo que la relacion de solucion-gases fuese 3,0.

[Ejemplo Comparativo 1]

Usando un absorbente conteniendo 38% en peso de MAE como una alcanolamina en las condiciones de simulacion
de operacion a largo plazo, la cantidad de circulacion del absorbente se ajusté de modo que la relacion de solucion-
gases fuese 3,0.

[Ejemplo Comparativo 2]

Usando un absorbente conteniendo 45% en peso de EAE como una alcanolamina en las condiciones de simulacion
de operacion a largo plazo, la cantidad de circulacion del absorbente se ajusté de modo que la relacion de solucion-
gases fuese 3,0.

[Ejemplo Comparativo 3]

Usando un absorbente conteniendo 52% en peso de IPAE como una alcanolamina en las condiciones de simulacion
de operacion a largo plazo, la cantidad de circulacion del absorbente se ajusté de modo que la relacion de solucion-
gases fuese 3,0.

Los resultados de los Ejemplos y Ejemplos Comparativos anteriores se muestran en conjunto en la figura 3. Como
es evidente por los resultados de la figura 3, incluso cuando la alcanolamina es cualquier alcanolamina, las
concentraciones de amoniaco y alquilamina en un gas de salida de la columna de absorcion disminuyen a la
concentracion igual a la de la etapa inicial donde el absorbente contiene suficiente compuesto organico de azufre, en
las condiciones de los Ejemplos. Por otra parte, en un estado donde la situacién después de simular una prueba a
largo plazo, las concentraciones de amoniaco y alquilamina en un gas de salida de la columna de absorcion
aumentan a las concentraciones que son aproximadamente tres veces mayores que las de la etapa inicial, en todos
los Ejemplos Comparativos. Con respecto a los resultados de EAE e IPAE, se obtuvieron resultados similares a los
de la figura 3 incluso en comparacion con la concentracion de una alquilamina solamente.

Los resultados anteriores pusieron de manifiesto que la presente invencion permite la inhibicién del progreso de
oxidacion de una alcanolamina en un absorbente por la adicién de un inhibidor de oxidacién en la alcanolamina
cuando la suma de las concentraciones de amoniaco y alquilamina en un gas de salida de la columna de absorcion
aumenta, y también pusieron de manifiesto que la concentracion del inhibidor de oxidacion puede ajustarse a un
valor apropiado sin medir directamente la concentracion del inhibidor de oxidacion en la solucién.

También se puso de manifiesto que, incluso al usar una amina mezclada de una alcanolamina y MEA de la presente
invencion, la concentracion puede ajustarse de forma similar al caso de la alcanolamina dado que un producto
gaseoso de descomposicion de oxidacion de MEA es amoniaco.
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La figura 2 representa el Ejemplo de equipo de absorciéon de CO: incluyendo un controlador de la relacion
composicional de un absorbente de didxido de carbono. El equipo de la figura 2 incluye la columna de absorcion 7
que pone los gases de escape 10 conteniendo oxigeno y didéxido de carbono en contacto con el absorbente 9
conteniendo una alcanolamina; la columna de desorcién 8 que calienta el absorbente 9 que ha absorbido diéxido de
carbono, recuperando por ello diéxido de carbono 11; una linea a través de la que al menos una parte del
absorbente 9, que ha recuperado diéxido de carbono en una columna de absorcién, es transportada a la columna de
desorcién 8; una linea a través de la que al menos una parte del absorbente 9, que ha separado didxido de carbono
en la columna de desorcién 8, es transportada a la columna de absorcién 7 como el absorbente de diéxido de
carbono 9; el intercambiador de calor 3 que realiza intercambio térmico entre la solucién 9 a transportar a la columna
de desorcién 8 desde la columna de absorcion 7 y la solucién 9 a transportar a la columna de absorcion 7 desde la
columna de desorciéon 8; y un controlador de la cantidad de aditivo de un inhibidor de oxidacion, que esta
configurado para tomar muestras de los gases de escape 10 tratados en la columna de absorcion 7 y para medir las
concentraciones de la alquilamina y amoniaco en el gas con el instrumento de CG 12, y para afiadir una solucién
preparada disolviendo con anterioridad un compuesto organico de azufre en una solucién acuosa de alcanolamina a
través del orificio de adicién de inhibidor de oxidacion 13 dispuesto en una linea que circula desde la columna de
desorcion 8 a la columna de absorcion 7, segin el aumento de la suma de las concentraciones de estas sustancias.
El uso de tal controlador permite el control facil de la concentracién del inhibidor de oxidacion en el absorbente en
equipo de absorcion de CO,.

Explicacion de simbolos

1: Humidificador;

2: Condensador;

3: Intercambiador de calor;
4: Precalentador;

5: Refrigerador de amina;

6: Supervisor de gas;

7: Columna de absorcion;

8: Columna de regeneracion;
9: Solucién de absorcion;

10: Gases de escape de combustion;
11: Diéxido de carbono;

12: Instrumento de CG

13: Orificio de adicién de inhibidor de oxidacion
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REIVINDICACIONES

1. Un método para tratar gases de escape conteniendo diéxido de carbono (CO-), en el que se realizan absorcién y
liberacion de CO, a partir de gases de escape (10) conteniendo diéxido de carbono (CO;) usando, como un
absorbente de CO; (9), una solucion acuosa de una alcanolamina representada por CnHzn+1NHCH2r+10, siendo n
cualquier entero de 1 a 4 y siendo n’ cualquier entero de 1 a 3, incluyendo el método

medir la concentracion de una alquilamina representada por C,H2n+1NH>, siendo n cualquier entero de 1 a 4, o la
suma de la concentracion de la alquilamina y la concentracién de amoniaco en gases de escape (10) después de la
absorcién de dioxido de carbono por el absorbente (9); y

afiadir un inhibidor de oxidacion de la alcanolamina al absorbente de CO; (9) segun el aumento de la concentracion
de la alquilamina o la suma de la concentracion de la alquilamina y la concentracion de amoniaco, donde el inhibidor
de oxidacion de la alcanolamina es uno, o dos o mas compuestos organicos de azufre seleccionados de
mercaptoimidazoles y mercaptobenzimidazoles.

2. El método segun la reivindicacion 1, donde la alcanolamina es uno, o dos o mas compuestos seleccionados del
grupo que consta de 2-(metilamino)etanol, 2-(etilamino)etanol, 2-amino-2-metil-1-propanol, y 2-
(isopropilamino)etanol.

3. Un dispositivo para tratar gases de escape conteniendo dioxido de carbono, incluyendo:

una columna de absorcion (7) que pone un absorbente (9) conteniendo una alcanolamina en contacto con gases de
escape (10) conteniendo oxigeno y dioxido de carbono;

una columna de desorcién (8) que calienta el absorbente (9) conteniendo didxido de carbono absorbido en él,
recuperando por ello diéxido de carbono, en el que al menos una parte del absorbente (9), que ha recuperado
diéxido de carbono en la columna de absorcion (7), es transportada a la columna de desorcion (8), y al menos una
parte del absorbente (9), que ha separado dioxido de carbono en la columna de desorcion (8), es transportada,
como un absorbente de didxido de carbono, a la columna de absorcion (7);

un medio de intercambio térmico (3) configurado para realizar intercambio térmico entre la solucién a transportar a la
columna de desorcion (8) desde la columna de absorcion (7) y la solucién a transportar a la columna de absorcion
(7) desde la columna de desorcion (8);

un medio de medicidon (12) configurado para medir la concentracion de una alquilamina o la suma de la
concentracion de la alquilamina y la concentracion de amoniaco en los gases de escape (10) tratados en la columna
de absorcion (7);

un medio configurado para afiadir un inhibidor de oxidacion de la alcanolamina (13) al absorbente (9) a transportar a
la columna de absorcion (7) desde la columna de desorcion (8); y

un controlador configurado para regular la cantidad de aditivo del inhibidor de oxidacién de la alcanolamina segun la
concentracion de la alquilamina o la suma de la concentracion de la alquilamina y la concentracion de amoniaco
medidas por el medio de medicion (12), donde el inhibidor de oxidacion de la alcanolamina es uno, o dos o mas
compuestos organicos de azufre seleccionados de mercaptoimidazoles y mercaptobenzimidazoles.
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[Fig. 1]

— —» GAS CO,

- GAS DULCE
2 21

AGUA AGUA

[JP - — REFRIGERANTE 21 ] REFRIGERANTE
] -

L Fararars FaTavars

[EARE [RREE

A §

ﬂ LT

TTIIT

AIRE b AGUA
CO , REFRIGERANTE
T, N
So_z_rx_., RARE TTITT
o 1ot 1(‘;——.:3
CO, 15%  +
7) 0 8 a
1: HUMIDIFICADOR 5: REFRIGERADOR DE AMINA
2: CONDENSADOR 6: SUPERVISOR DE GAS
3: INTERCAMBIADOR DE CALOR 7: COLUMNA DE ABSORCION
4: PRECALENTADOR 8: COLUMNA DE DESORCION

10



ES 2 689247 T3

[Fig. 2]
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