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El objeto de =3te invento lo constitu-
ye un procedimiento destinelo & lz sepuracidn conti-
nua de una mezcla gaseosa.

La separacion de una mezcla gaseocsa se




zeneralmente enfrianao éste hasta una tem-

lleva a cabo,
peratura baje, debido a le cual uno de sus comﬁbnentes
pasa al estado liquido, o0 haciendo pasar dicha mezcla
gaseosa por una pared porosa, ¢ conduciéndola a un gas
circulante. Después, una de las fracciones que asi

se obtiene, se puede someter otra vez a un mismo DProce-~

so de separacidn, que puede repetirse hasta que se ob-
tenga una fraccidén de la composicidén pretendida. Un
método de separacidn gue se le aplique siempre a una frac-
cién (claro es gue & la primera é a la uUltima fraccidn),
tiene el inconveniente de que Drocediendo de ese modo

es muy Gificil llegar a un método de separacidn que fun-
cione Ge unz manera continua, y ademds, que las otras
fracciones gque aun puedan contener una Yarte conside-
rable del gas que se haya de obtener, permanezcan sin
utilizar.

Bl peticionario ha ideado un procedimien-
to para la separacidn de una mezcla gaseosa, gue nNo SO-
lamente se puede llevar a cabo en una operacidn continus,
sino en el que cada fraccidn que se acabe de formar se
someta autoudticamente a una nueva separaciédn. De
ese modo la separacién de una mezcla gaseosa puede con-
tinuar mds de lo gue ha sido posible con los meétodos
conocidos hasta ahora, pudiendo al rropio tiempo ser ma-
yor el rendimiento de los gases aislados.

De acuerdo con el invento, el procedi-
miento para la separacidn de una mezcla gaseosa consis-
te en utilizar una serie de elementos de separacidn ca-
de uno de loc cuales Produzca de por si una sepsracion
parcial en dos ¢ mAs fracciones que, con arrezglo a su
composicidén, se le suministren a dos § mas elementos de

separacidn, de uno y otro lado, ¢ también al mismo ele-




mento de separacién de gue se trate.

Por"&lementos de separacidén en uno y otro
lado" debe entenderse no solamente los elemantos de se-
paracidén directzmente contiguos, sino en general todos ?
los demds elementos de separacidn que se encuentren en
ambos lados del elemento de separacidn que se considere.
Conviene que la separacioén se lleve a cabo de tal modo
gue la cantidad de gas suministrada por un elemento de
separacidn a un segundo elemnto separador sea casi igual
a la cantidad de gas proporcionada por el segundo ele-
mento al primero, La expresada separacidén se puede
también efectuar de tal modo que la cantidad de gas que
se 1e suministre a los elementos sepsesradores de un lado
de un determinado elemento de separacidn sea casi igual
a la cantidad de gas que se le proporcione a los elemen=-

tos separadores del otro lado, En ese caso el tér-

mino "cantidad" debe entenderse por un volumen de igual |
presién y de igual temperatura, en otras palabras, el
mimero de moléculas,

Bl expresado procedimiento se puede lle-
var & cabo con ayuda de una serie de aparatos apropia-
do cada uno de ellos para hacer de por si una separacidn
parcial de la mezcla gaseosg, pudiendo ser, como tal,
de cualquier forma & construccidn conocidas, Si una
mezcla gaseosa de una determinada composicidn se le su-
ministra a uno de esos elementos de separacidn, que pa-
ra fijar las ideas designaremos por C, después que una
separacidn parcial se haya llevado a cabo en ese elemen=-
to, la composicidén de las fracciones que asi se forman
se diferenciard de la composicidn de la primitiva mezcla
gaseosa, De cada una de esas fracciones se saca una
perte, por ejemplo, recurriendo a unas bombas, y se lle-

va & otros elementos de separacidn, o al mismo. Si




en el elemento de separacidn C se han formado por ejem-

plo dos fracciones, una de ellas se puede llevar al ede-

mento de separacién anterior, al cual llamaremos R, mien-
tras que la otrsa fraccidn pase al elemento de separacidn

siguiente D.

La fraccidn gue pasa al elemento de sepa-
racién B se somete otra vez en ese elemento a unsa seba~-
racién parcial y se descompone en dos subfracciones, una
de las cuales puede pasar al elemento de separacidon an-
terior A y la otra al elemento separador C. Lo mis-
mo ocurre con la fraccidn que se le suministre al ele-
mento de separacidén D y, en general, con cualquier frac-
cidn que se lleve a un elemento separador anterior o a
uno siguiente.

En un determinado elemento de separacidn
se juntarédn generalmente dos 4 mis fracciones proceden-
tes de otros elementos de separacidn, & también del mis-
mo, y la mezcla gaseosa que asi se produce se dividird
nuevamente, por separacidén en dos § més fracciones, que
a su vez se llevan a otros elementos de separacidn, &
al mismo. Las mezclas gaseosas existentes en el
primer elemento y en el Ultimo, se diferenciarén mutua-
mente mucho en cuanto a compbsicién y se hallaridn muy
exentas del componente gue se desee eliminar pér medio
de la separacidn. Si se quiere llevar a cabo la se-
paracidén de tal modo que lz cantidad de gas suministra-
da por un elemento sepsrad a un segundo elemento, sea
casi igual a la cantidad de gas suministrada por el se-
gundo elemento &1 primario, la resistencia del paso del
citado primer eleﬁento al segunao puede ser, para ese
fin, casi igual a la resistencia del paso del segundo

elemento separador gl primario.




Con arreglo al invento, si la separacidn
en un elemento separador se lleva a cabo haciendo que
el gas se difunda por una pared porosa, la resistencia
de un paso o via ls puede determinar précticamente la
pared porosa, siendo la resistencia del oiro paso casi
igual eligiendo adecuadamente el difdmetro o la longitud
del tubo que se utilice para ese fin, Hay gue te-
ner en cuenta, sin embargo, gque generalmente el didme=-
tro de ese tubo puede no ser tan pequefio que se produz-
can fendmenos de separacidn, perturbéndose asi el curso
o circulacidn regular del gas. Para evitar esos fe-
némenos de separacidn, el diametro del tubo debe elegir-
se de modo gue B8ea mayor que el paso libre de las molé-
culas del gas circulante, Sin embargo, un tubo de
un didmetro tan peguefio gque ocurran los fendmenos de
separacidén, por ejemplo, uno capilar, se puede utilizar
siempre que el gas, antes de llegar a la parte capilar,
pase por un tubo amplio y de tal longitud que en el fi-
nal del mismo, mdés apartado de la parte cspilar, no se
produzcan los expresados fendmenos de sepsracidn,

Puesto gque de ceada elemento de separa-
cidn hay que extraer una determinada cantidad de las
fracciones obtenidas en ese elemento, deben establecer-
se unos medios de regular esa extraccidn, la extrac-
cidn de las fracciones de cada uno de los elementos de
separacidn conviene efectuarla con ayuda de bombas,
Aungue para sacar por aspiracidn cada fraccidn puede u-~
tilizarse una bomba especial, es en muchos casos conve-
niente asypirar diversas fraccinnes que salgan de distin-
tos elementos de separacidén, recurriendo a una sola
bomba. Por ejemplo, la extraccién de una fraccidn de

un elemento separador anterior y de otra fraccidén de uno




siguiente, se puede efectuar con una sola tomba. Como
regla para llevar & cabo el procedimiento deben utilizarse
unas bombas que tengan la misma capacidad.

En lugar de utilizar ¢ emplear un método
de separacidén mediante la difusidn por una pared porosa
la separacidn delos diversos elementos se puede también
efectuar por cualguier otro método separador conocido
de por si.

El procedimiento con arreglo al invento
se comprenderéd més claramente con ayuda del adjunto di-
tujo, en el que designand

La figura 1, un aparato consistente en
cinco elementos de separacidn conexionados uno & conti-
nuacidén del otro, elementos cada uno de los cuales pro-
duce de por si una separacidn parcial debido & que la
mezcla gasecsa se difunde parcialmente por una pared
porosa,'y

la figura 2, un eparato gque igualmente
consiste en cinco elementos de separacidn, pero teniendo
cada uno de esos elementos dos paredes porosas de las
cuales cada una puede producir una separacién parcial,

En la figure 1 se designan los cinco ele~-
mentos de separacion por las letras -a-, =b-, ~c-, -d- ¥
-e~-, 51 consideramos uno de esos elementos, €l --c-
por ejemplo, su nimero 1 denota un tubo por el que la
mezcla gaseosga pasa & -c=-, y 2 indica un tubo con pered
porosa, que se cierra por abkajo y que puede consistir,
por ejemplo, en un papel enrollado, Bse tubo 2 se
situa en el interior del 1, con el gque se conexiona de
tal suerte que un paso 6 circulecidn de gas del tubo 1
2l 2 se puede llevar & cabo exclusivemente por la pared
porosa, A ese fin el extremo superior del tubo, que

puede ser de vidrio, se fija por fusidn en derredor de




un tubo 3 que constituye una prolongacidén del 2, El

citado tubo 1 se curva o dobla por su extremidad su=-
perior y se une, por medio de un tubo estrecho 4, con
una bomba 5 suministradora de la mezcla gaseosa que se
haya de separar en el elemento de separacién -d-, en
tanto que el tubo 3 se conexiona con una bomba 6 que
lleva la mezcla gaseosz destinade a ser separada en el
elemento -b-.

La resistencia que encuentra el gas que
pasa 0 circula por la pared porosa es casi igual & la
resistencia del tubo estrecho 4. En el elemento se=-
parador =-c- se juntan dos fracciones por medio de una
bombea 9, suministrando una de esas fracciones el tubo
estrecho 7 y procediendo del elemento de separacidén =b-,
mientras que la otra llega por el tubo 8 y procede del
elemento separador -d-. Por la separacidn en el e-
lemento =-c=- vuelven a producirse dos fracciones, una de
las cuales se lleva por el tubo 3 al elemento -b-, en
tanto gue la otra pasa por el tubo 1 al elemento separa=-
dor =d-. De ese modo cada fraccidn, después de pasar
de un determinzdo elemento de separacidn a otro anterior
0 & uno siguiente, regresa en parte al primer elemento
separador mencionado., Por detréds de la bomba 9 se
intercala en el twbo 1 otro tubo 10 & modo de U, pudien-
do enfriarse este ultimo mediante aire liquido, al ob-
Jjeto de que la mezcla gaseosa que se haya de separar
quede exenta de las impurezas procedentes de la bomba,

Para separar una determinada mezcla de
gases con ese gparato una cierta cantidad de dicha mez-
cla se introduce en el mismo, por ejemplo, en el primer

elemento de separacidn, A ese fin se hace el mayor

vacio posible en el aparato y después se admite en é1




la ‘mezcla geaseosa hasta que se alcance una determinads

presidén, de 0.5 milimetros, por ejemplo, Después se
pone en accidn el wparato hasta gque en la distribuciodn
de la mezcla zaseosa, parcialmente separada, a los di-
versos elementos de separacion, se produzca un estado

de equilibrio,

En unos receptéculos 12 y 11 especialmen-
te destinados & ese fin y que se conexionan respectiva-
mente con el primer elemento de separacidr y con el ul-
timo, .existen entohces fracciones empobrecidas & enrique-
cidas en determinados componentes,. En el caso de la
separacidn de una mezcle de dos gasee una fraccidn ri-
ca en uno de los componentes, ¢ practicamente exenta del
otro, se recogeré en el receptéculo 11, mientras que
una fraccidn rica en el otro componente se recogeré en el
receptédculo 12. Si se guiere separar, por ejemplo,
une. mezcla de helio y de nedn, este Ultimo gas circularé,
debido a la circunstancia de que el helio tiene la nma-

yor constante de difusidn, més hacia la izgquierda que

hacia la derecha, hasta que se alcance el estado de equili-

brio. Mtonces existird en el receptéculo 12 una mez-
cla rica en helio.

Bvidente es que el mimero de elementos
de separacidn que se héya.de utilizar dependeréd del
grado de separzcidn que se gquiere alcanzer, y en el ca-
s0 de una separacidn por medio de la difusidh, también de
lz relacidn de las constantes de d€ifusidn de los gases
destinados a separarse. Una vez alcanzando el esta-
do de equilibrio, le cantidad de gas que se le suminise
tre por un elemento a otro, seréd precisamente igupal a
la cantidad de gas suministrada Por el segundo elemento

separador. al primero.




Ahora bien, si se trate de un funciona-

miento continuo, una mezcla geseosa se le puede sumi-
nistrar al sparato, y una o més fracciones, por ejemplo,
la gque se recoge en el receptéculo 12, se puede sacar

de €l. En ese caso se obtiene un estado estacionario
en el que la cantidad de gas que se le suministre por
un elemento separador a un segundo elemento de separa-
cién, no es, como se ha dicho, precisamente igual a la
cantidad de gas suministrada por el segundo elemento al
primero. La cantidad del gas que circula hacia el
receptéculo 12, donde la extraccidn de gas del aparato
tiene lugar, serd entonces mayor que la cantidad de gas
que circule en la direccidn opuesta, indicéndose esa di-
ferencia por la cantidad de gas gue se saca del expre-
sado recepticulo 12.

Para obtener una detida separacidén, la
certidad de gas gque en la unidad de tiempo se saca de
12, tiene que ser pequefia con relacion a la que en el
mismo tiempo pasa de un elemento de separacidn al elemen=-
to contiguo. Si eso no se lleva a cabo se obtiene,
en realidad, un rendimiento maypr, vpero la separacidn
es peor. Es también ventajoso, por consiguiente, si
se extrae gas de uno de los receptéculos 11 o 12, reali=-
zar el proceso de modo que la cantidad de gas suministra-
da por un elemento separzdor a un segundo elemento de
separacidén, sea casi igual a la cantidad de un gas sumi-
nistrado por el segundo elemento al primero,

La composicidn de la mezcla gaseosa que
se difunde por la pared porosa no seréd la misma por la
superficie de esa pared. 1& parte de la vared poro-
sa que primero entra en contacto con la mezcla gaseosa

que se haya de separar, en ese caso la parte de abajo




de la citada pared porosa, transmitird una mezcle que,
con relacidn a la mezcla entrante, sBerd mas rica en el
componente cob la mayor constante de difusidn. Si
considersmos una mezcla de helio y de nedn, la parte mis
baja de la susolicha pared pornsa iranstimire una mezcla
més rica en helio. Puede suceder, sin embargo, que
la mezcla existente en el tubo 1, a la zltura de la par-
te més alta de la Dpared porosa, se encuentre empobreci-
da en helio, hasta el punto de que la mezcla que naya ra-
szdo por ege sitio sea tan ricz, 6 aun més pobre en he-
lio, que la mezcle sumninistrada por la bomba 9. En
ese sitio de la pared porosa deja de ser eficiente, por
lo tanto, la separacidn. Para evitar ese inconvenien-
te debe aspirarse sd6lo una pequefiz parte de la mezcla
gaseosa por la pzred porosa, y hacer que resrese el res-
to, en su mayor perte, por una segunda pared porosa, al
mismo elemento de separacidn, lo que se compreniers me-
jor con referencia a la figura 2.

En esa Tigurs 2 aparecen cinco elementos
de separacidn que se designan con las letras -a’ -, -b'-,
-c' -, -4d'-y -e' -. Unz mezcla gaseosa consistente,
por ejemplo, en helio y nedn, se le suministra por una
bomba 14, al elemento -c® -, merced a un tuvo 13 gque ro-
dea & un tuko poroso 16. Ese tubo 13 se conexione
ademés, por medio de un tubo estrecho 17, con un tubo
18 en el que existe un segundo tubo poroso 19, que pasa
& convertirse en une Parte no porosa 20 y se fija & su-
jeta por medio de fusidén en dicho tubo 18, Por medio
de las bombas 15, 14 y 21 se aspiran fracciones de la
mezcla gaseose suministrada por el tubo 13.

Puede Lacerse que, por ejemplo, se aspi-

re una sexta parte por la pared porosa 16, cuatro sextas




partes por la pared porosa 19, y una sexta parte por el
tubo 18. La fracecidn que mediante aspiracién sale
por dichka pared porocsa 19 regresa por un tubo 20 al mis-
mo elemento de separacidén -c' -. Para lograr que

esa fraccidn sea cuatro veces tan grande como cada una
de las fracciones que mediante aspiracidén pasan por la
pared porosa 16 y ©por el tubo 18, es necesario que la
resistencia de dicha pared porosa 16 y del expresado tu-
bo 18 sea, en cada caso, cuatro veces mayor que la de

la mencionada pared porosa 19, El primer elemento

vy el ultimo tienen dos recemiculos 22 y 23 en los que
respectivamente se recogen las fracciones més ricas ern
hélio y nedn.

Se ha observedo que con el procedimien-
to objeto del invento se puede lograr una separacidn
mucho mejor, aun en el caso de mezclas gaseosas difi-
ciles de separar hasta ahora. Con dicho procedimiento
resulta posible lz separacidén de los isétopos entre si,
poﬁejemplo, los isdtopos del nedn.

Aunr cuando en los ejemplos expuestos las
fracciones separadas se le suministran & los elementos
de separacidén que se encuentren préximos al elemento se-
paradcr, es tambiér posible la conduccidén de fracciones
& unos elementos mds distantes.

Esta solicitud, que corresponde & 1lsa
Presentada en Holanda en 21 de agosto de 1925, bajo el
mimero 31.085 se acoge & los beneficios del articulo
16 de la Ley de Propiedad Industrial.

-0~ N OTA =~=0=
Los puntos de invencién propia y nueva

que se presentan para que sean objeto de esta Patente




de VEINTE &fios, son los siguientes:

12 - Un procedimiento para la separacidn
continua de una mezcla gaseosa, caracterizado por una
serie de elementos de separacidn, capaz cada uno de e~
1los de lograr de por si una separacidn parcial en dos
o més fracciones que, con arreglo a su composicidn, se
le suministran a dos o més elementos separadores de uno
y otro lado, o también al mismo elemento separacdor.

2¢ « Un prccedimiento como el reivindice-
do en el punto anterior, caracterizado por el hecho de
que la cantided de un gas suministrada por un elemento
de sepsracior a un segundo elemento separador es casi
igual a la cantidad de gas que se le suministra por el
segundo elemento &l primero.

22 - Un procedimiento como el reivindi-
cado ek el punto 19, caracterizado por el hecho de que
la centidad de gas que se le suministra & los elementcs
de separacidén de un lsdo de un determinado elemento, es
casi igual a la cantidad de gas que se le proporciona
a los elementos sepsasradores del otro lzdo.

4% = Un procedimiento como el reivindica-

do en los puntos 12, 29, o 33, caracterizado por el he-

’
cho de que la separacidén en los elementos separados se
efectua por medio de difusidn,

EQ « Un procedimiento como el reivindi-
cado en los puntos 19, 29, 3% o 49, caracterizado por
el hecho de que entre los elementos de separacidn se
disponen unas bombas reguladoras de la extraccidn de
las fracciones de gas de esos elementos de separacidn,

6% - Un procedimiento como el reivindi-

cado en el punto 29, caracterizado por el hecho de que

la resistencia del paso del primer elemento de separacidn




al segundo es casi igual a la resistencia del paso del
segundo elemento a2l primero.,

7¢ -~ Un procedimiento como el reivindi-
cado en el purto 69, caracterizado por el hecho de gque
la resistencia de un paso se determina practicamente por
unsa pared porossz, mientras que la resistencia del otro
es casi igual a ella mediante una eleccidn adecuada del
difdmetro o de la longitud del tubo que se utiliee para
ese fin,

89 - Un procedimiento para la separzcidn
continua de uns mezcla gaseosa, esencialmente como el
descritoc con referencia al adjunto dibujo.

99 -~ Un procedimiento mejorado parsa lz
separacidn continua de una mezcla gaseosa,

Tal y como se ha descrito en la Me-
moria que antecede , representado en el dibujo gue
se acompalfia y con los fines que se han especifi-
cado,

Esta lMemoria consta de trece hojas

escrites por una so0ls cara,

Madrid 28 de noviembre de 1925
P. A.

nerto de izaburu
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