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MEMORIA descriptiva

Par a solicitar

P A T E N T E  D E  I N V E N C I O N

S

en

E S P A 5 a

por VEINTE años

por " Mejoras en la separación de las

" mezclas gaseosas por licuefacción",

A nombre de:

L* Air Liquide, Socióté Anonyme pour l ’ Etude 

et 1* Exploitat ion des Procedes Georges 

Claud e,

establecida en:

48 Rué Saint-Lazar e, París,

F R A N C I A  ,

7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&7&

El presente invento se relaciona con unas 

mejoras introducidas en la separación de mezclas gaseosas 

Por licuefacción, en Particular para la extracción del 

hidrógeno, por licuefacción, de los demás gases que se 

*
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encuentren mezclad os con él, y a fin de fac i l i tar  las 

explicaciones que siguen nos limitaremos, a título de 

ej emplo, a ese último caso,

JSn una serie de patentes solicitadas 

por la sociedad peticionaria, a partir del año 1903, 

y  relacionadas con el tra.tamiento, por licuefacción 

parcial, de los gases que contengan hidrógeno, el hidró­

geno comprimido que se escapa por la extremidad de un 

sistema tubular sometido a unas temperaturas progresi­

vamente más bajas y  en el que se efectúa la  conden­

sación con retorno hacia atrás de los productos menos 

volátiles, pasa directamente, o después de un cierto 

recalentamiento, a efectuar su dilatación en un motor, 

y, aun enfriado por esa dilatación, vuelve a circular 

metódicamente por un compartimiento que rodea a la ex­

tremidad del citado sistema tubular, al cual proporciona 

así la temperatura má.s baja. Se han indicado numerof 

sas variantes, basadas en ese principio, para los d i ­

ferentes casos que se presentan en la prá.ctica,

Ü¡1 objeto del presente invento lo cons­

tituyen unas mejoras introducidas en ese modo de operar, 

Consiste, en lugar de hacer que el hidró­

geno se dilate directamente, o después de someterlo a 

un recalentarai ento en un aparato que no sea la columna 

de separación, como por ejemplo, un licuefactor, en re ­

calentarlo metódicamente en la columna de separación 

misma, encontacto con la mezcla gaseosa que de separa, 

iün la  parte del haz reservada al hidrógeno dilatado, el 

efecto refrigerante de ese hidrógeno dilatado, cuya 

masa calórica es inferior a la  de esa mezcla en todo 

lo que corresponde al líquido formado de dichos com­

partimiento y que pasa a los compartimientos inferio­

res, aumenta entonces por efecto del hidrógeno com-
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Primido, La masa calofífera refrigerante, en vez de 

ser inferior a la masa calorífera de la mezcla, gaseosa 

ascendente, es superior puesto que se uti liza igualmen­

te la masa calorífica del hidrógeno comprimido.

Resulta de ello que la mezcla gaseosa so­

metida al efecto refrigerante puede alcanzar así una tem­

peratura mas "baja, en beneficio de la. pureza del hidró­

geno. Además, el recalentamiento del hidrógeno com­

primido es metódico y r.o hay degradación de calorías.

Al propio tiempo, el hidrógeno comprimido que se encuen­

tra recalentado, puede llevar a cabo, en mejores con­

diciones, su dilatación con producción de trabajo exte­

rior, al par que se evitar, las pérdidas de calor de un 

licuefactor exterior,

jül adjunto dibujo representa, esquemáti­

camente y a título de ej enplo, dos modos de realización 

de ese procedimiento.

jfin la figura 1, relativa al tratamiento 

de un gas, como el de los hornos de cok, M es la parte 

inferior de la columna de separación, en la que se con­

densan particularmente si metano y los demás gases aná­

logos. Los gases ascendentes posan entonces al com­

partimiento C, que los distribuye por los tubos T de la 

parte superior 17 de la columna, donde continúan conden­

sándose sus constituyentes condensables, los cuales, 

recogidos en estado líquido en D, suben y pasan por el 

derredor de los expresados tubos T, gracias a la llave 

o registro V.

Usa condensación en los tubos T se lleva  

a cabo en la  parte de abajo de N, por medio del frió del 

líquido, exterior que sale del recipiente A. Se efectúa 

en toda la parte superior de IT merced al frió del hidró­

geno dilatado, que entra por R y sale por U, y en toda
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la  altura da ÍT, gracias al frió del hidrógeno comprimi­

do, el cual llega a lo alto de T, en el colector superior 

G, y se envía de lo alto del haz hacia ahajo, en contae- 

to indirecto metódico cor. los gases ascendentes, por el 

interior de los tubos - t -  introducidos en los tubos T. 

ül hidrógeno así recalentado y recogido en ]?, va a d i la ­

tarse en S, de donde vuelve por R a enfriar la parte de 

arriba del haz, como ya hemos dicho. Un licuefacto!' 

alimentado por una parte de los gases que se hayan de 

tratar a su salida de los cambiadores, se puede interca­

lar en el recorrido que hace el hidrógeno de F al d i la -  

tador 3, a f in  de completar su recalentamiento en caso 

pr ec i so.

ds particularmente importante que el h i ­

drógeno muy pobre en óxido de carbono, que se puede ob­

tener con ese procedimiento, no se ensucie con los l í ­

quidos que accidentalmente se puedan arrastrar en los 

tubos T como consecuencia de una mala regulación de V, 

o de un contratiempo cualquiera. A ese efecto un tubo 

K, que sobresalga menos que los otros de la placa tubu­

lar del colector superior de gas G y que entra en el l í ­

quido del recipiente D, se destina a conducir eventual

y s.ut nmát icame^t * ese líquido hacia T). Dicho disposi- 
\

tivo se puede utilizar desde luego, en todos los casos 

análogos. ün lugar de una protección hidráulica pue­

de llevar ese tubo, e<j su parte inferior, un orificio  

a e salida de Pequeño diámetro, que d& el mismo resul­

tado.

jSn la figura 2, raltiva al caso del gas 

de agua o de otros gases análogos, el gas que se haya 

de tratar, a su salida de los cambiadores, l lega por A 

a la  parte de abajo da la columna de separación, y su­

be por los tubos J del haz único, perdiendo progresiva-
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mente, su óxido de carbono (o su ázoe), que refluyen en­

estado líquido hacia el colector inferior D, de donde 

vuelven a subir por la  llave o registro V y caen por el 

derredor del referido haz. 31 hidrógeno comprimido que 

llegn. a lo alto del haz T penetra, lo mismo que en el 

c-Pur^to anterior, en los tubos -t-, y esos tubos ss pro­

longan en los T, hasta la parte de abajo de la  columna 

de separación, para ir  a desembocar en un colector R, 

de donde el hidrógeno conprimido pasa al dilatador S, y 

de éste, después de su dilatación, por R a lo alto del 

haz y por su derredor. Se escapa por 3’ y pasa luego

oo

al camblador de t emperat ura.

31 recalentumiento del hidrógeno es más 

completo que en el otro aparato, puesto que persiste 

hasta. cerca de la  temperatura de entrada de los gases 

en la  columna de separación, y su dilatación con traba-, 

jo exterior se puede hacer directamente en mejores con­

diciones que con el dispositivo anterior. Lo mismo que 

en el aparato precedente, el tubo K que sobresale Poco 

¿e L  placa tubular del colector superior y entra en el 

líquido que penetra en el recipiente colector D, sirve 

para conducir hacia abajo los líquidos que accidentalmen­

te pueden; ser arrástralos por los uubos T.

Claro es que el recalentamiento del hidró­

geno comprimido hasta cerca de la  temperatura de admi­

sión de los gases en 1- columna de separación se puede 

emplear en el caso de mezclas de gas más complejas que 

el gas de agua. Se emplearán diversos trozos o tramos 

superpuestos de hs.ces tubulares, con diversos colecto­

res para los diferentes líquiuos que se formen,

31 hidrógeno que sale del dilatador se 

Puede llevar directamente a lo alto del haz, como en el 

caso de la figura 2, También se le puede emplear pa-
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Ta licuefacer ázoe auxiliar, que en estado líquido pa- 

sará a un compartimiento especial de la columna de se­

paración 'situada en derredor y en lo alto del haz T, a 

fin de provocar por su vaporización con "baja temperatu­

ra la  purificación final del hidrógeno comprimido. Si

cO

30

el ázoe licuado por el hidrógeno dilatado se produce 

con una presión suficiente, podr^ aún pasar a una. co­

lumna de rectificación donde se someterá el hidrógeno 

comprimido que sale de lo alto del haz T, a un lavado 

que producirá uru eliminación enérgica del óxido de car­

io o no. Se comprenderá que eso será aplicable solamen­

te en los casos en que la presencia de una gran propor­

ción de ázoe o nitrógeno en el hidrógeno producido no 

presente inconvenientes.

Se observará, además que las mezclas ga­

seosas que se tratan pora extraer de ellas el hidrógeno, 

contienan siempre más o menos nitrógeno. Como conse­

cuencia de la bajísima temperatura a la cual el Presen­

te procedimiento pone efectivamente a los gases tratados, 

dicho ázoe o nitrógeno ce licueface en grandísima parte 

hacia lo alto de los tubos T de los aparatos precedentes, 

y el lavado que produce se agrega al efecto de la baja 

temperatura para eliminar muy eficazmente el oxido de

carbono.

Paeue suceder, sin embargo, que esa e l i ­

minación de ázoe del hidrógeno en lo alto de T, sea per­

judicial pare, el funcionamiento del dilatador por falta  

de lubr ef acción. Se corregirá ese inconveniente, in­

troduciendo'al propio tiempo una nueva mejora en las 

condiciones frigoríficas, llevando e.1 dilatador, junta­

mente con el hidrógeno comprimido y recalentado, una 

cierta cantidad de nitrógeno comprimido y enfriado en 

un cambied-or, por ejemplo, en el caso de los hornos de
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cok, con preferencia por ei etileno y una parte del me­

tano, condensados los primeros.

Se puede también remediar esa falta de 

ázoe o nitrógeno, recalentando bajo presión los líquidos 

ricos en nitrógeno proporcionados por el colector supe­

rior, en una pequeña columna de rectificación, como se 

cita en la Patente francesa N°. 594.711 del 3 de junio 

de 1924, a fin de que entre el nitrógeno en los gases 

que suben por el último trono o tramo del haz, provo­

cándose así un lavado más abundante y, por lo tanto, una 

eliminación más Perfecta del óxido de carbono, y hacien­

do por último que una cierta cantidad de nitrógeno sa l ­

ga con el hidrógeno por lo alto del haz, y vaya al d i l a ­

tad or.

Esta solicitud, que corresponde a la pre­

sentada. en Francia, el 24 as Diciembre de 1925, bajo el 

número 213.295, se acoge a los beneficios del artículo 

16 de la Ley de Propiedad Industrial,

- o  - I T O T A - o -

Los puntos de invención, propia y nueva 

que se presentan para que sean objeto de esta Patente 

de VEINTE años, son los siguientes:

I o, - Unas mejoras en la separación de 

las mezclas gaseosas por licuefacción, en particular las 

que contengan hidrógeno, que consisten en hacer que au­

mente mucho la masa calorífica refrigerante en la parte 

del sistema tubular sometida al hidrógeno dilatado, re­

calentando metódicamente el hidrógeno comprimido, res i ­

duo de esa licuefacción, por su circulación en corrien­

te contraria a la de los gases ascendentes en vías de 

separación, juntamente con la circulación del hidrógeno
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dilatado, antes de proceder a su dilatación, con pro­

ducción de trabajo exterior.

2o. - Una variante que consiste en pro­

longar la circulación del hidrógeno comprimido en sen­

tido inverso al de los gases en vías de separación, pa­

sado el compartimiento destinado al hidrógeno dilatado, 

y en aumentar asi su recclentamiento metódico para l l e ­

var a cabo su dilatación en mejores condiciones»

3o. - ül retorno de los líquidos que pue 

dan ser arrastrados a su recorrido por un haz, merced a 

un tubo de ese haz que por su Parte de abajo entra en 

el correspondiente colector de líquido.

4o. - Mejoras en la separación de las 

mezclas gaseosas por licuefacción.

Tal y como se ha descrito en la Memoria 

que antecede, representado en el dibujo que se acompa­

ña y con los lir.es que se ha:, especificado.

iSs'te Memoria consta de ocho hojas eocrií* 

tas por una sola cara.

Madrid 8 de Octubre de 1926,

P. A,
Alberto <i« iiiiÉübUl'U 

Por p®áer

Ch/. 8
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