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ME1IÜRIA DESCRIPTIVA

para s o l io i ta r

P A T 8 11 I  3 D E  I li V B m C I  0 I

en

a S P A L A 

por VEIATE años

a nombre de Mathias P R A D A L ,  de raciona lidad  a le ­

mana y res iden te  en 234 U lmerstrasse, AUGS-BUURG, Alema 

n ia , por:

” UD PROCSDIMIEKÜÍí D3 FAHRICACIOU DE MSZ- 

»»CLÁS ENRIQUECIDAS DE OXIGENO EMPLEANDO 

»»3L AIRE'*.

Le separación de las mezclss gaseosas 

por liquefacción y rectificación, por ejemplo, de 

aire en una mezcla con 45fo de oxígeno y de nitró­

geno prácticamente puro, incluso con los procedi- 

5 mientos mas favorables actualmente conocidos, nece­

sita, aproximadamente, seis veces mas energía que 

el mínimo que resulta del cálculo del trabajo teór i ­

co de separación, para el caso en que los procesos
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se realicen ae mouo rever si ele. ¿i se examina mas

atentamente como se presenta, en los uiferentes pro­

cesos parciales del procedimiento, el gasto efectivo  

de trata jo en relación con el trabajo teórico, se 

comprueba, que la mayor parte del suplemento de t ía -  

bajo, en comparación con la  teoría, se necesita, pa­

ra la  ejecución del proceso de rectificación propia­

mente dicho, de modo que aun realizando sin pérdida 

todos los piocesos de compresión, de expansión y de 

cambio de ca.lor, el ,,asto de trabajo para la separa­

ción ascendería, todavía ai. un gran número de veces 

la cantidad mínima teórica. El motivo de e l lo  hay 

que buscarlo en que en la rectificación práctica, subsis­

te, en la  mayoría de las partes de la  columna rec t i ­

ficadora, una diferencia ccnsiaeradle ae temperatura 

entre los vapores y los líquidos que circulan en con­

tra-corriente uno con otro, mientras que en el pi oce- 

dimiento teórico ideal, las diferencias de temperatu­

ra deben ser infinitamente pequeña3,

El objeto de este invento es un proce­

dimiento de separación que permite reducir a voluntad 

estas diferencias de temperatura y aproximarse, por 

consiguiente, al procedimiento teórico ideal, en un 

grado de hasta ahora se consideraba como imposible 

de obtener.

Según este invento, se obtiene, a p -r -  

t ir del aire, por los métodos conocidos de condensa­

ción parcial o total y de rectificación, un líquido  

que tenga e l  contenido ao oxígeno ueseaao y l í ­

quido se vaporiza inmediatamente cedienuo totalmente 

el f r í o  de vaporización al aire a condensar, ae tal
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modo que los vapores formados circular, en com erte  

paralele, cor e l  líquiuo que se vaporiza.

óc explicará mas detalladamente este 

procedimiento, tomando como eje apio la f  acricación 

de oxígeno al 45/é>, partiendo del aire, por condensa­

ción fraccionada con retroceso, según el pr ocedimi er - 

to Cleude. SI f r í o  necesario para este separación 

es suministrado por lo. revaporíración del líquido ob­

tenido durante 1¿. conuensc clon. pero, hasta la  ac- 

t ual idad se ir_ pr oceaido vapor i a and o esm líquido
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en un ceño que envuelva t i  condensador. ó i en este

se fata.-ice oxígeno a l  45/*, los vapores que abandonan 

el bono deben contener, en condiciones de régimen, 

el 45 Jo de oxígeno igualmente. Según el contenido 

e>- equilibrio con esta mezclo, gaseosa, el líquido se 

enriquece hasta el 77 ;Ú de oxígeno y hierve por con­

siguiente, a 65.2° absolut-os a 1 atmósfera.

bs pues r. esta temperatura a la  que se 

coloca todo el baño, mientras que en e l condensador 

de retroceso la temperatura disminuye continuamente 

desde la  entrado del aire a medido que dis dnuye 

el contenido de oxígeno, Es pues imposible ha­

cer iguales las ueniperatur as en e l  vaporizador y en 

el conuensador, como es necesario pora una rec t i f ica -
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cióa iaeal.

Ahora bien, según este invento se rea­

l i z a  l a  vaporización de modo que se produzca, en el  

vaporizador, una caidn de tempere tura que correspon­

da completamente a la. del condensador. Esto se l l e ­

va a cabo vertiendo en e l  condensador la. mezcla, pro­

ducida en este y haciendo pasar los vapores resultan-
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íes de la  vaporización en el mismo sentido que el l í ­

quido y en equilibrio de temperatura y de composición 

con él, vapor izánuose las últimas gotas de liquido  

cuando la  mezcla llego al extremo del vaporizador o
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puesto a la  entrada.

De este modo se produce en el vapori­

zador la  caida deseada de temperetura, aumentando es­

ta a medida cue aumenta, el contenido de oxígeno desde 

l a  entrada de la  mezcla (e l  oxígeno al 45 % empieza a 

hervir a 80.8°) hasta la  salida (85.2° ebullición del 

líquido al 77 fo en equil ibr io  con el gas f ina l  al  

45/á ). Ahora bien, osm csida de temperatura corres­

ponde completamente a le del condensador de retroceso 

en el que se trata le misma mezcla y el contenido de 

oxígeno aumenta e:. e l mismo sentido y de igual modo. 

L íí diferencia de tempera tur es entre el conuensador y 

el vaporizador es, ue este modo, casi igual en toda 

la longitud del "serpentin" (aparato de calefacción 

metódica) de modo que en este procedimiento es posi­

ble, por vez primera, hacer extrsortariamente débil 

esta diferencia de te'qperntura, dimensionando conve­

nientemente las superficies de cambio de calor, y 

aproximarse de un modo insospechado al procedimiento 

teórico ideal.

pura poder condensar el nitrógeno con 

el baño anteriormente empleado a 85.2°, había nece­

sidad, teóricamente, de un;, presión de 2.35 atmósfe­

ras a la oue era pieciao por tanto, l l e v a r , como mí­

nimo, el ; iré a. separar. Según este invento, el

principio de la  ebullición de la mezcla que se pro­

duce en el condensador a 80.6° es ya uti lizable  para

4



;

105

110

[especial mowlI' 

-O
115

120

125

130

la condensación del nitrógeno y de este modo r.o se 

necesita l levar el aire mes que n l a  presión de 1.5 at­

mósferas. Esto implica une importante economíe de 

trabej o.

La revaporización de un líquido en 

corriente paralela con sus vapores y en cambio calo­

r í f i c o  con un gas bruto a separar, es ye conocida.

3e ha empleado ya este procedimiento pera la  sepa­

ración de mezclas gsseosas tales como por ejemplo, el 

gas de hornos de c^ck, en los cuales la  separación 

de las temperaturas de ebullición entre los diferen­

tes componentes es tan elevada que, en un baño, a 

causa de i  enriquecimiento cíe las partículas mas volá­

t i les ,  su revaporización y la  condensación de los com­

ponentes menos voláti les es extraordinal’i amente d i f í ­

c il .  Por e l lo  es, que hasta la actualidad no se 

había pensado en emplear este pi ocedimLento para la  

sepsración del aire, dado que en este coso, no se 

presentan estas dificultades. Empleando, de acuer­

do con este invento, la  vaporización en corriente 

paralela en el caso de la  separación del aire, se 

obtiene por tanto un resultado completamente distin­

to, a saber, el equilibrar de modo profundo les di­

ferencias de temperatura y de presión entre mezclas 

que se vaporizan y se condensan. Es absolutamen­

te nuevo y no se podía prever que empleando este pro­

cedimiento se lleguen a fabricar mezclas ricas en oxí­

geno, portienao del aire, de un modo sencillo con un 

gasto de energía que, por las razones indicadas, que­

da considerablemente por debajo, de lo que hasta 

la actualidad era necesario.
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La ventaja del procedimiento de este 

invento, de hacer posible la  rectificación del aire 

bajo presiones muy débiles, es par l i culc.r .rente inte­

resante cuando puede realizío-se igualmente el cam­

bio de calor entre el aire a sen erar y sus produc­

tos de separación con um pérdida de presión muy 

débil. J21Swo es posible, empleando acumuladores 

f r igo r í f icos  que se cambian periódicamente. oolt - 

mente la  combinación ae este procedimiento de cambio 

ae calor con el procedimiento de separación es lo  

que permite ut i l izar  completamente las ventajas de 

éste.

La,3 presiones bajo las cuales se ve­

r i f ican  1; separación y la  revaporización, están l i ­

gadas entre sí por las condiciones de temperatui a an­

tes expuestas, pero puede escogerse a voluntad su 

valor absoluto. Por consiguiente, puede rea l iza r ­

se le condensación a le presión atmosférica o r una 

débil depresión, y la  re vapor i zac ión del líquido  

rico en oxígeno, e 1. depresión deseada, per tanto, 

contrariamente a 11 operación comiente de vapori­

zación a la  presión atmosférica, y la  condensación a 

presión superior, Gomo la  cantidad a vaporizar es 

menor, a causa del enriquecimiento, que la  cantidad 

de aire tratada, se obtiene de e3te modo una econo­

mía de trabajo de compresión. Este empleo de las  

bajos presiones se hace posible por el empleo de acu­

muladores f r igo r í f ico s  que se cambian periódicamente, 

bal como se sabe, el f r í o  necesario para la  aplica­

ción de estos procedimientos, puede obtenerse

durante la  separación bajo presión, por la  expansión

-  o  -



con producción de trabajo exterior de le. mezcla ga- 

165 seosa rica en nitrógeno residual de la c .ndensación,y
mientras que e., l a  separación u la  presión atmosfé­

r ica  el í r í c  debe suministrarse ae otro modo, por 

ejemplo, por una instalación separada de liquefac­

ción del f iré.
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i'anbién puede emplearse este invento, 

para l a  fabricación de oxígeno de una pureza mas e le ­

vada, fabricando a portir del aire, por medio del 

procedimiento de rectificación en dos fases, mezclas 

con mas del 45 A ae oxígeno y empleando, de acuerdo 

con este invento, e l líquido rico en oxígeno obteni­

do, del mismo modo que e l  líquido al 45 %. Vapori­

zando este líquido puede obtenerse, del modo descri­

to, oxígeno al 45 fo que se reúne al producido en la  

primera fase de separación.

Otro mouo de trabajo consiste en lique 

f ia r  totalmente la  paite de a u e  que carabia su calor 

con la. mezcla r ica  en oxígeno e introducirla inmedia­

tamente en el dispositivo de rectificación. 3n es­

te ceso, puede emplearse otro modo de aplicación 

del mis,io procedimiento. 3e hace l legar el aire 

al condensador por la. parte superior mientras se

introduce el líquido a vaporizar por la  parte infe­

rior en la  cámara de vaporización, calculándose la  

velocidad de c:.- culación y las secciones de modo 

que los  vapores resultantes arrastren con ellos ha­

cia la  p.-rte superior, el líquiao que o está vapo­

rizado todavía. be este modo se obtienen ventajas 

importantes desde el punto de vista de la  cnnstruc- 

c ión.
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Los pj ocedimientos indicados pueden 

emplearse igu- lme te para otras mezclas gaseosas que 

pueden separarse de igual modo.

Una construccion especialmente prác­

tica de un ccnaens. dor de retroceso con vapor i ze.dor 

de corrientes paralelas, consiste en un condensador 

tubular e ¡ el que, contrariamente a los dispositivos  

conocidos, la  condensación se verif ica er el exterior 

y 1 vapor isación en el interior de los tubos; un 

dispositivo de escape apropiado, reparte el "'íquido 

de un moda ubsaludamente recular en todos los tutos.

Esta solicitud, que corresponde a la  pre­

sentada en Alemania, el 15 de mayo de 1931, se acoge 

a los beneficios del artículo 51 del vigente Estatu­

to da Propiedad Industrial.
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Los puntos de invención propie. y nue- 

V'• que se presentan para que sean objeto de es„a pa­

tente de VLIN'xíi años, son los siguientes;

1? - Un procedimiento de fabricación  

de mezclas enriquecidas en oxígeno a partir del 

; iré por condenare' ón fracciona de- y rectificación,  

caracterizado p-r que le vaporización del líquido 

rico e. oxígeno obtenido se v r  ifice en corriente 

paralela con los vapores resultantes, empleándose el  

f r í o  de la vaporización para. i u eondeusucion fraccio­

nada y la  rectificación del aire.

2? - Un procedimiento según lo re iv in ­

dicad.- en el punto 1?, caracterizado porque el en­

friamiento y el recalentara!ento del aire se v ~ r i f i -
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can en acumuladores f r igo r í f ico s  que se cambian 

periódicamente.

3? - Un procedimiento, según lo r e i ­

vindicado en los puntos 1? y 2?, carácterizado por­

que la  liquefacción del ; fm se verif ica  a la pre­

sión atmosférica y lt. v^por ización de la  mezcla r i ­

ca e., oxígeno, bajo una depresión c orre s^onui ente .

4? - Un procedimiento, seuún lo r e í -

n(L>35
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vindicado.en el punto 1?, cejrocteriza.do poique en 

lugar del líquido obtenido directamente por conden­

sación y rectificación en. une. primera fase, sp some­

te a la vapor i za.c ión en corrientes paralelas el l í ­

quido mas rico en oxígeno obtenido por una r e c t i f i ­

cación ulterior de este líquido con condensación s i ­

multánea de aire.

5? - Un procedimiento, según lo r e i ­

vindicad:, en el punto 1?, cama eterizad o por que le 

condensa ció.': del ; iré se verif ica con retroceso de 

1: s partes cándenselas, en co-tra-corr lente con los  

vapores no condensaaos y con efecto rectificador,  

mientras que el líquido a vaporiza!' pasa de a r r i ­

ba hacia abajo, en el condensadoi de reu  oceso.

6? - Un procedimiento, según lo  r e i ­

vindicado en los puntos 1? y 4?, caracterizado por­

que el líquido e vaporizar pasa de abajo hacia e r r i -  

250 bs por el "serpentín" (aparato de calefacción metó­

dica.) de r a o d qu el l íquido es arrastrado hacia 

arriba por los vapores mientras que el oiré a conden­

sar Circuit, de arriba hacia abajo en el "serpentín".

7? - Un procedimiento, según lo r e i -  

255 vindicado en los puntos 1? y 5?, caracterizado porque

9



la  condens, ción tiene lugar en el exterior de los 

tutos de un con^cu¡j¿..aor tubular y la  vapor isac^ón en 

el interior de los mismos y el líquido a vaporizar se 

reparte uniformemente por todos los tubos.

260 89. -  Un procedimiento de fabricación

de mezclas enriquecidas de oxígeno empleando al aire.

Tal y oorao se ha descrito en la Memoria 

que antecede, y con los fines que se han especif i ­

cado »

265 Ssta Memoria consta de diez hojas escritas

por una sola cara.

Madrid,16 de mayo de 1932.
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