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"DN PROCEDIMIENTO DE SEPARACION DE LAS MEZCLAS FLUIDAS BN 
FRAÓCIOSES DÉ VOLATILIDADES DIFERENTES' POR RE CTIFIQA OlON "

El presenta invento debido al señor Alfred Btienne, 
se refiera  'a ac procedimiento qne perfecciona e l procedimien­
to de separación de 1 ae mezolaa fin idas en fracciones, de vo­
la tilid a d es  diferentes per rec tifica c ió n , qoe a cont innación 

d e f in ir ^ ' In  definición de este  procedimiento se en- 
pondrá ^para sim plificar qne la  mezcla a separar contiene sólo



dos competentes ge puntos de ebullición  d istin to s , pero la  
definición es válida para ana mezcla que contenga cualquier 
número de oomponentea, ya sea que se repartan entre la s  dos 
fracciones mencionadas, ya que se extraigan uno o más de lu ­
gares intermedios de la  columna o columnas de rectificación  
:Sn..qae se rea liza  el,procedimiento.

El procedimiento, en cuestión es el siguiente:
§ê  introduce. la  mezcla a separar en ana columna de 

rectificación  a presión relativamente elevada, se d ila ta  a 
presión relativamente ba^a una mezcla líquida procedente de 
dicha columna, y luego, eventualmente después de r e c tif ic a r ­
la  en una segunda columna por el. gas procedente de aa vapo­
rización, se l"e vaporiza en intercambio de calor con el gas 
'enriquecido en el componente más v o lá t i l ,  y presente en la  

da la  'columna."# presión relativamente elevada, para 
provocar simultáneamente la  licuación de dicho gas, y se la ­
va por el liq u id e  así formado, el gas que asciende en la  co­
lumna. En la  práctica , el vaporizador en que tiene lugar 
la  vaporización del líquido a presión relativamente baja es­
ta  en general dispuesto en la  cima de la  columna de r e c t i f i ­
cación a presión relativamente a lta , y de igual modo, casado 
se r e c t if ic a  el liquido a vaporizar por el gas procedente 
de so vaporización la  columna en que tiene lugar esta re c ti­
ficación se dispone encima del vaporizador, de manera que 
la s  dos columnas están superpuestas.

En este  procedimiento, come por lo demás en todos 
lo s  procedimientos de separación de las mezclas fluidas en 
lo s  cuales se u tilizan  columnas de rec tifica c ió n , un líquido
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re la tiv a m e n te  r io o  en ^1 componente más v o l á t i l  f lu y e  a P&r- 
t i y  de l a  cima de una columna de r e c t i f i c a c ió n  lavando el gas 
a scen d en te . Usté l íq u id o , llam ado l íq u id o  desflam ador en 
la  in d u s t r i a  del a lc o h o l, r e t i e n e  e l componente menos v o lá ­
t i l  con tenido  en el gas ascenden te en riq u ec ién d o se  en e s te  
componente a  medida que b a ja . En g e n e ra l , l a  can tidad  mí­
nima de l íq a id o  n e c e s a r ia  en cada ponto de l a  colomna p a ra  
r e te n e r  l a  mayor p a r ta  p o s ib le  del componente menos v o l á t i l  
con tenido  en e l  gas ascen d en te , va crec iendo  a medida qoe 
se  a l e j a  de l a  cima de l a  colam na. Por consiga le n te ,  cuan­
do l a  can tidad  de l íq o id o  lav a d o r n e c e s a r ia  en an panto  cnal- 
q c ie ra  de l a  colomna se  h a  v e r t id o  del todo en l a  cima de 
é s t a ,  l a  can tidad  de l íq n id e  re la tiv a m e n te  r ic o  en el compo­
n en te  más v o l á t i l  qoe f lu y e  a p a r t i r  de l a  cima es mayor qne 
l a  qoe s e r í a  n e c e s a r ia  p a ra  r e te n e r  el componente menos v o lá ­
t i l  en l a  p a rte  a a p e r io r  de la. c o la r la ,  s i  e s ta  p a r te  fu e ra  
l a  ¿ n ic a  e x i s te n te .  E sta l íq u id o  es ur producto  de l a  s e ­
p a ra c ió n , cuya obtención ha  cansado e n e rg ía , y que t ie n e  por 
t á s to  on v a lo r  mayor qne el l íq u id o  menos rio o  en el compo­
nen te más v o l á t i l  ec e l  cual s*- transfo rm a progresivam ente a i 
b a ja r  por la  colam na. El proced im ien to  v a , pnes, acompaña­
do de una degradación de e n e rg ía . E sta  e x is te  tam bién por 
razón an á lo ga , s i  hay en l a  colcmna de r e c t i f i c a c ió n  una r e ­
gión en l a  caal l a  can tidad  mínima mencionada de líq u id o  l a ­
vador v a  disminuyendo de a r r ib a  a a b a jo . Tal es en p a r t ic o -  
la *  el caso de l a s  m ezclas de alcohol e t í l i c o  y agua.

La m ejora del in v e n to , qoe p e rm ite  d lam in n ir d i^ ia  
degradación de e n e rg ía  ornando se a t i l  i z a  el p rocedim iento  da
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sep arac ió n  a r r ib a  d e f in id o , c o n s is te  en p ro ced e r ceno s ig s e :
Se d i l a t a  a  p re s ió n  in te rm e d ia  oca m ésela l íq u id a  

p roceden te de l a  columna a p res ió n  re la tiv a m e n te  el ev ad a ,se  
l a  pone en co n tac to  in d ir e c to  con gas formado duran te  el 

5 p ro ced im ien to , p a ra  p rovocar sim ultáneam ente l a  v ap o rizac ió n
de l a  m ezcla l íq u id a  y l a  l ic u a c ió n  del gas, y se r e c t i f i c a  
s i gas p ro ced en te  de e s t a  v a p o riz ac ió n , en a r a  columna au x i­
l i a r  r e f r ig e r a d a  en en extremo su p e rio r  por con tacto  d ire c to  
o in d ir e c to  con l i q u id e  formado durante el p roced im ien to ,

10 estando en curso de r e c t i f i c a c ió n  el gas o el l íq u id o , o a
l a  vez uno y o tro  formados en el curso del p roced im ien to , con 
lo s  cu a le s  t ie n e n  lu g a r  d ichos co n tac to s  in d i r e c to s .

Según la s  e x p lic a c io n e s  dadas más a r r ib a  el co n tac­
to  in d i r e c to  t ie n e  lu g a r  con el gas o con el l íq u id o  en curso 

15 de r e c t i f i c a c ió n ,  según que l a  can tid ad  mínima n e c e s a r ia  de
líq u id o  lav ad or aumente (case  g en era l) o por e l c o n tra r io  
dism inuye de a r r ib a  a  abajo  en l a  reg ió n  en que t i e n e  lu g a r 
el con tacto  in d i r e c to .

Cuando se a p l ic a  l a  m ejora del inven to  al caso de 
20 l a  sep arac ió n  de una m ezcla gaseosa en sus componentes ig u a l­

mente en e s ta d o  gaseoso, e l l íq u id o  que ha se rv id o  p a ra  l a  
r e c t i f i c a c ió n  del gas en l a  columna a u x i l i a r  debe v a p o r iz a rs e , 
p o r in tercam bio  de c a lo r  con gas formado d u ran te  el p ro ced i­
m ien to . puede s e r  v en ta jo so  v a p o r iz a r lo  a l a  p re s ió n  r e i a -  

gg t iv e x e n te  b a ja  y en in tercam bio  de c a lo r  con al gas a l a  p re ­
sión re la tiv a m e n te  e lev ad a , ev en tua l mente después de haber 
sido  r e c t i f i c a d o s  por e l gas p ro ced en te  de su v a p o r iz a c ió n .

S í se  q u ie re , se  podrá  d e s t in a r  l a  e n e rg ía  economi-

.  4  -
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zada g ra c ia s  a l p re se n te  in v e n te , p a ra  l l e v a r  más l e jo s  l a  
se p a ra c ió n , es d e c i r ,  p a ra  aum entar el grado de p u reza  de lo s  
componentes separados o p a ra  o b te n e r lo s  en estado  d i f e r e n te .
Por ejem plo, en l a  separac ión  de ana m ezcla de gasee d i f í c i l  - 

5 m ente 1 i  amables en sos componentes, se  podrá , s in  ánm entar e l
corsamo de e n e rg ía , ob tener l a  to ta l id a d  o p a r te  de an compo­
n en te  en estad o  l íq a id o ,  en vez de o b ten er lo s  dos en estado  
gaseoso , a o b ten er nn componente to ta lm e n te  en estad o  l íq a id o  
y e l o tro  p a rc ia lm en te  en e s te  es tad o  en vez de o b ten er ano 

10 de lo s  dos componentes to ta lm e n te  en es tad o  l íq u id o  y el o tro
to ta lm e n te  en es tad o  g aseoso .

Antes de exponer el in v en to  más d e ta llad a m e n te , con­
v iene s im p l i f ic a r  e l len g o a je  como s ig n e :

1 3 .-  La fra c c ió n  más v o l á t i l  y l a  f ra c c ió n  menos vo- 
15 l á t i l  en qae se  se p a ra  l a  m ezcla gaseosa t r a t a d a ,  se llam arán

re sp ec tiv am en te  "componente v o l á t i l "  y "componente poco v o l á t i l " ;  
se llam arán "gas v o l á t i l "  y "gas poco v o l á t i l "  oaando se la s  
co n sidere  en es tad o  gaseoso, o " l íq a id o  v o l á t i l "  y " l íq a id o  po­
co v o l á t i l " ,  casado se l a s  co n sid ere  en es tad o  l íq u id o .

20 8 9 .-  La p res ió n  re la t iv a m e n te  e le v a d a ,!  a re la tiv am e n ­
te  b a ja  y l a  in te rm e d ia  se llam arán  re sp ec tiv am en te  " a l t a  p re -  
s ió n "  y , " b a ja  p re s ió n "  y "media p re s ió n " . E stas  d esig nacio n es 
no p rejuzgan  en cad a  lo s  v a lo re s  a b so la to s  de la s  p re s io n e s .
La " a l t a  p re s ió n "  podrá por ejem plo s e r  l a  a tm o s fé r ic a .

25 5 s . -  Todo condensador-vaporizador en el ocal se haga
por co n tac to  in d ire c to  ac in tercam bio  de ca lo r de l a  n a ta ra le -

- ^, za  mencionada, acompañado de l a  l ic s a c ió p  de en gas y de l a

5
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v ap o rizac ió n  sim u ltan ea  da on l íq u id o , se llam ará  "conden­
sad o r"  ornando se co n sidere  ónioam ente l a  l ic u a c ió n  qoe se  
prodace en ana de sos o a ra s , y "v ap o rizad o r"  ornando se  con­
s id e re  exclusivam ente l a  v ap o rizac ió n  qoe se  tro d o ee  en l a  

5 c a ra  o p o esta .
4 s , -  Ln condensador-vaporizado r se llam ará  "conden­

sa d o r-v ap o riza d o r in te rm ed io " , "condeneador-evaporizado? sopa­
r lo  r"  a "condensador-vaporizador i n f e r io r " ,  según que el gas 
o l íq u id o  qoe se condensa o v ap o ric e  provenga de an lo g a r  in -  

10 term ed io , de l a  cima o de l a  p a r te  i n f e r i o r  de una columna
de r e c t i f i c a c i ó n .

La v ap o rizac ió n  de l a  m ezcla l íq u id a  p roceden te de 
l a  columna de r e c t i f i c a c ió n  a a l t a  p re s ió n  y d i la ta d a  a  media 
p re s ió n  pnede e je  c a ta rs e  según ooa o o t r a  o ambas de l a s  dos 

15 c a r a c t e r í s t i c a s  s ig u ie n te s*
— A#- V aporizaeigsw en s e r i e .  Las dos m ezclas l íq o i

das qoe provienen de l a  colamos a  a l t a  p re s ió n  y qs<= se  vapo­
r iz a n  re sp ec tiv am en te  a b a ja  y a media p re s ió n , son dos aooio 
nea de an a  misma m ezcla l íq o id a  qoe se v ap o rizan  p arc ia lm en te  

20 a  media p re s ió n , separándose l a  f ra c c ió n  no v ap o rizad a  de l a
v ap o rizad a , d i la tá n d o la  y só lo  despoés v ap o rizán d o la  a ba ja  
p re s ió n .

B .- V aporización  desposa de l a  r e c t i f i c a c ió n .
La m ezcla l íq o id a  qoe se v a p o r iz a rá  a  media p re s ió n , se  re c - 

25 t í f i c a ,  an te s  de se r  v ap o riz ad a , en l a  columna a u x i l ia r ,p o r
el gas p roceden te de su v a p o riz a c ió n .

un cnanto a l en fr iam ien to  del extremo s u p e r io r  de 
l a  columna a u x i l i a r , t i e n e  lo g a r  da ano de io s  dos modos s i ­
g u ien te s  :

6
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Contacto d i r e c to .  Se toma en e l condensador 
su p e rio r  de l a  columna a  a l t a  p re s ió n  una p a r te  del l íq u id o  
v o l á t i l  que se  forma en e l l a ,  se l a  d i l a t a  a  l a  media p res ió n  
y se  l a  v i e r t e  eo l a  cima de l a  columna a u x i l i a r .  Sin embar 

5 ge* e s te  método o p e ra to r io  no conviene cuando l a  m ezcla l íq u i
da d i la ta d a  a media p re s ió n  ee saca  de l a  columna a  a l t a  p re ­
s ió n  en so cima.

Cg.- Contacto i n d i r e c to . -  La columna a media p re ­
s ió n  t i e n e  un condensador-vaporizador s u p e r io r  en e l cual se 

10 v ap o riza  l íq u id o  formado duran te  e l p roced im ien to  y a p res ió n
in f e r i o r  a  d ich a  p res ió n  m edia; e s te  l íq u id o  puede s e r  l í q u i ­
do a b a ja  p re s ió n  o l íq u id o  p roceden te  de l a  columna a  a l t a  
p re s ió n  i  que se  d i r ig e  a l v ap o riz ad o r a b a ja  p re s ió n , y que 
previam ente se  h a  d i la ta d o  a  p re s ió n  i n f e r i o r  a l a  m edia.

15 S i ae opera  con a rre g lo  a l a  a n te r io r  c a r a c t e r í s t i c a  A (vapo­
r iz a c io n e s  en s e r i e ) ,  e s te  l íq u id o  puede se r  ven ta josam ente  
l a  p a rte  del l íq u id o  a media p res ió n  que no se h a  vaporizado  
p o r co n tac to  in d ir e c to  con el gas formado d u ran te  el p ro c e d i­
m iento .

20 En todos io s  casos se podra tam bién o p era r según l a
c a r a c t e r í s t i c a  s ig u ie n te :

D .- C o n tac to s ' m ú l t ip le s . El l íq u id o  o el gas a
m edia p re s ió n  e s tán  en co n tac to  in d i r e c to  e in tercam bio  de 
c a lo r  re sp ec tiv am en te  con e l  gas o el l íq u id o  de la  columna 

25 a a l t a  c baja  p re s ió n  en por lo  menos dos lu g a re s  de a l tu r a
d i f e r e n te .

En el caso en que el p rim er con tac to  in d ir e c to  tenga 
lu g a r  con gas de l a  columna ¿ a l t a . p r e s i ó n ,  el segundo puede

y-í
7
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r e a l i z a r s e  inm ediatam ente debajo  del condensador su p e r io r  de 
l a  columna. Asi se dism inuye l a  can tid ad  de l íq u id o  a vapo­
r i z a r  en a l v ap o riz ad o r a b a ja  p re s ió n . En todos lo s  caeos, 
e l segundo con tac to  in d ir e c to  puede te n e r  lu g a r  en un punto 

5 in term ed io  de l a  columna a a l t a  p res ió n  o de l a  columna a baja
p re s ió n . La columna en que t i e n e  lu g a r  e s tá  d iv id id a  en ton­
ces Ba ya en dos se c c io n e s  solam ente s in o  en t r e s  o más, re co ­
r r id a s  p o r d i s t i n t a s  can tid ad es  de l íq u id o .

Otro medio de ob tener e s te  r e s a l ta d o  c o n s is te  en d is  
10 poner en l a  misma columna a  a l t a  p re s ió n  o a b a ja  p re s ió n  dos

o más condensadores-vaporizadores in te rm e d io s , cada uno de i : s  
cu a le s  c o n s titu y e  el condensador-vaporizador su p e r io r  o in f e ­
r i o r  de una columna a u x i l i a r  a p res ió n  in term ed ia .. Las d i f e ­
re n te s  columnas a u x i l i a r e s ,  funcionan  en p a r a le lo .  Sus p re -  

15 s io n e s  de funcionam iento  van decrec iendo  cuando l a  p o sic ió n
del condensador-vaporizador in term ed io  se e le v a  en l a  columna 
a a l t a  p re s ió n  o a b a ja  p re s ió n  en que va d is p u e s to .

También se puede, s i  hay co n tac to  in d i r e c to  e i n t e r ­
cambio de c a lo r  e n tre  líq u id o  a  p re s ió n  media y ga.s en e l cur- 

20 so de r e c t i f i c a c ió n ,  que a s í  se l i c ú a ,  e je c u ta r  l a  a n te r io r
c a r a c t e r í s t i c a  A-con a r re g lo  a l a  s ig u ie n te  c a r a c te r í s t i c a .E :  

B .- Columnas a u x i l ia r e s  en s e r i e .  La p a r te  del 
líq u id o  a media p re s ió n  que no se  h a  vaporizado  por co n tac to  
in d ir e c to  con e l gas en curso de r e c t i f i c a c ió n ,  se d i l a t a  a 

25 una segunda p res ió n  media i n f e r i o r  a l a  p rim era ; se v ap o riza
pon ién d o la  p o r segunda vez en co n tac to  in d ir e c to  con e l gas 
en curso de r e c t i f i c a c i ó n ,  pero  tomado, en l a  columna en que 
t ie n e  lu g a r  d ic h a  r e c t i f i c a c ió n ,  a n iv e l más elevado que aquel

8
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a que t ie n e  in g a?  el p rim er co n tac to  in d i r e c to ,  y gas p ro­
cedente de so v ap o rizac ió n  es r e c t i f ic a d o  a su vez en una se ­
gunda columna a n x i l i á r .

V ario s ejem plos de r e a l iz a c ió n  del in v en to  se descrié 
b irá n  a co n tin u ac ió n . 3n e s to s  ejem plos se hace re fe re n c ia  
a l a s  f ig u ra s  a d ju n ta s , cada una de l a s  cuales t i e n e  el mismo 
numero que el ejemplo c o rre sp o n d ie n te . io s  elem entos id é n t i ­
cos de l a s  d i f e r e n te s  f i g u r a s l l e v a n  la s  mismas r e f e re n c ia s ,  
y l a  s ig n if ic a c ió n  de un elem ento só lo  se in d ic a  con re sp e c to  
a l a  p rim era  f ig u r a  en que ap a rece .

El se n tid o  de c irc u la c ió n  de lo s  f lu id o s  en lo s  tu ­
bos, se  ha in d icad o  siem pre m ediante f l e c h a s .  p a ra  l a  mayor

- - /
s e n c i l le z  no se han re p re se n tad o  lo a  p la to s  de r e c t i f i c a c ió n .

8omo se v e rá  p o r lo  que s ig u e , e l p roced im ien to  al 
cual a p o r ta  una m ejora e l  inven to  se r e a l i z a  del modo s ig u ie c -  
te  en sus d if e r e n te s  e jem p los .

La m ezcla a se p a ra r  in tro d u c id a  en l a  columna a a l t a  
p re s ió n , se en c u en tra  en es tad o  gaseoso en lo s  ejem plos I a 6 
y en es tad o  l íq u id o  en e l  ejemplo 7 . La m ezcla l iq u id a  p ro ­
cedente de l a  columna a  a l t a  p re s ió n , y que se d i! a ta  a l a  
p re s ió n  m edia, es re c o g id a  al p ie  de l a  columna a p res ió n  a l t a  
en lo s  ejem plos 1 a 5 , en un lu g a r  in te rm ed io  de di d ía  colum­
na en el ejem plo 6, y en sn  cima en el ejem plo 7 . Antes de 
v a p o r iz a rs e  a b a ja  p re s ió n , es r e c t i f i c a d a  p o r el gas p ro ce­
dente de su v ap o riz ac ió n  en lo s  ejem plos 4 a 7 .

Ib  cuanto a  l a  m ejora del in v e n to , se r e a l i z a  como
s ig n a ;

Hay l ic u a c ió n  de gas a p re s ió n  a l t a  d u ran te  l a  re o -

9



p res ió n  en enrae de r e c t i f i c a c ió n  y v ap o rizac ió n  de l íq u id o

5
t

a ba ja  p re s ió n  en coreo de r e c t i f i c a c ió n  en lo a  ejem plos 4 ,
S y 7 l ic o a c ió n  de gaa y v ap o rizac ió n  de l íq u id o ,  ano y o tro  
en carao de r e c t i f i c a c ió n  a p re s ió n  b a ja  en e l ejemplo 6 .

La f ig u r a  6 re p re s e n ta  ana m odificac ión  del in v e n to .

T 5 J S M P L O  I .  1.  -
*Bn e s te  ejemplo el en fr iam ien to  del extremo sn p e rio r  

de l a  columna a u x i l i a r  t ie n e  lu g a r  según l a  a n te r io r  c a ra o te -  
10 r í s t i c a  Cg (en friam ien to  por co n tac to  i n d i r e c to ) .

A ire  comprimido a anas 8 a tm ósferas abso l a ta s  se  in ­
troduce por e l tobo 1 en l a  p a r te  i n f e r i o r  de ana columna de 
re c t i f ic a c ió m  2 , qae t ie n e  nn condensador-vaporizador in term e­
d io  4 y o tro  s u p e r io r  5 .  Al p ie  de l a  colamna se recogen 

Í5  nna m ezcla l íq a id a  qae con tiene como nn 45% de oxígeno y an
55 % de n itró g e n o . E ste l íq a id o  se e x tra e  de l a  colamna me­
d ia n te  nn tobo  5, y loego se d iv id e  en dos p a r te s ;  l a  una por 
ejem plo 1 /8  aproximadamente, pasa por e l tobo 7 , es d i la ta d a  
en no g r i f o  8 a anas 2 a tm ósferas a b s o lu ta s , y es env iada lu e - 

20 go al v ap o rizad o r 4 .  El gas formado se  d i r ig e  por el tubo
9 a l a  p a r te  i n f e r io r  de una columna de r e c t i f i c a c ió n  14, qae 
t ie n e  un cocdensador-T aporizador su p e r io r  15. La p a r te  del 
l íq a id o  recog ido  al p ie  de l a  columna S qae no c i r c u la  en el 
tabp 7 c i r c u la  en el tubo 6 , y se  d i l a t a  a la  p re s ió n  atm osfé- 

25 r i c a  en el g ru fo  16 . La m ezcla l íq u id a  de oxígeno y n i t r ó ­
geno que s a le  de ,1a columna 14 en su p a r te  i n f e r io r  f lu y e  por 
el tu b o  10 y se  d i l a t a  a l a  p re s ió n  a tm o sfé ric a  en e l g r ifo  
11 . Los dos l íq u id o s  se  m ezclan y l a  mezcla l íq u id a  a s í

10
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o o n s t i tu íd a  es env iada p o r el tubo 17 al v ap o risad o r 15 , don­
de se  v ap o riza  en p a r t e ,  y la  m ezcla formada de líq u id o  y de 
gas se  d i r ig e  por e l tabo 18 al v ap o rizad o r 5, ec el cual aca­
ba de v a p o r iz a rs e . 3e recogen : por e l tobo 13, n itró g en o  

6 a  l a  p re s ió n  de unae 3 a tm ó sferas a b s o lu ta s ,  que se podrá d i ­
l a t a r  con proda colón de t r a b a jo  e x te r io r  y de f r í o ;  por el tu ­
bo 19, n itró g en o  a p re s ió n  de anas 2 a tm ósferas a b s o lu ta s ,ene 
ae podrá d i l a t a r  lo  mismo: por el tubo 12, ana m ezcla de o s i ­
san o y n itró g en o  a l a  p reáión  a tm o s fé r ic a .

10 En lu g a r  de v a p o riz a r  a b a ja  p re s ió n  e l l íq u id o  r ic o
en oxígeno recogido  p o r el tubo 10 añadiéndolo  al l íq u id o  que 
c i r c u la  por el, tubo 17, se  pnede tam bién v a p o r iz a r lo  a m edia 
p re s ió n , bien en un condensador-vaporizador in te rn a d lo  d i s t i n ­
to  del condensador-vaporizado r 4 , bien añadiéndolo  s i  l íq u id o  

18 d ila ta d o  en e l g r ifo  8 , y extrayendo del v ap o riz ad o r 4 una
can tidad  c o rre sp o n d ien te  de g a s .

E J E M P L O  B,  f i g u r a  2 .
E ste ejem plo reúne l a s  s ig u ie n te s  c a r a c te r í s t i c a s  

de l a s  m encionadas: A (v ap o rizac io n es  en s e r i e ) ,  B (v ap o riza ­
do oión después de r e c t i f i c a c ió n )  y ( ^ ( r e f r ig e r a c ió n  por o o rta c ­

to  d i r e c to ) .
La m ezcla líquida de oxígeno y n itró g en o  reco g id a  al 

p ie  de l a  columna 2 c i r c u la  en un tubo  22, se  d i l a t a  a media 
p res ió n  en un tubo  23 y se  in tro d u c e  ec un lu g a r  in term ed io  

25 de l a  columna 1 4 . La m ezcla l íq u id a  de oxigeno y n itrógeno
e n riq u e c id a  en oxígeno, re co g id a  al p ie de d ich a  columna, se  
in tro d u c e  en e l v ap o rizad o r 4 p o r el tabo  2 4 . El gas formado 
en a l v ap o rizad o r 4 se d ir ig e  a l a  p a r te  in f e r io r  de la  coUmsa
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14 p o r el tobo 9, a l paso que e l l íq u id o  no vaporizado  se d i ­
r ig e  al v ap o rizad o r 5 po r el tubo 25 qae t ie n e  e i g r ifo  de d i-  
la ta c ió n  26. Por e l tobo 20 se e x tra e  de l a  columna 2 ana 
p a r te  del n itró g e n o  liq u id o  formado en el condensador 5 , se 

5 d i l a t a  a media p re s ió n  p o r medio del g r i fo  21. y se v ie r t e  en
l a  cima de l a  columna 14 .

La form a de r e a l iz a c ió n  re p re se n ta d a  en l a  f ig u ra  2 
se a p l ic a  a l  tra ta m ie n to  del gas de hornos de coque l ib e r ta d o  
de su e t i l e a o  y , oompaesto por ta n to  p rin c ip a lm en te  de h id ró - 

10 geno, n itró g e n o , óxido de carbono y m etano, y qae según lo
qae se h a  recordado  iioás a r r ib a  se puede co n s id e ra r  como una 
m ezcla de metano y de un componente mas v o l á t i l  que e s t e .
B asta  aH adir a los elem entos re p re se n ta d o s  en d ioha f ig u r a ,  
elem entos conocidos qoe perm itan  com pletar l a  r e f r ig e ra c ió n  

15 de la  m ezcla t r a t a d a .  E s ta  m ezcla se  in tro d u c e  en l a  colum­
na 2 a l a  p resió n  de unas 15 a tm ó s fe ra s . El líq u id o  re c o g í 
do a l  p ie  de l a  columna e s tá  c o n s ti tu id o  p rin c ip a lm e n te  por 
metano, y en lo s  damas por óxido de carbono, n itró g e n o  y un 
poco de h id ró gen o , al paso qae e l  l íq u id o  ex tra íd o  de l a  co- 

20 lamna por el tubo 20 e s tá  compuesto esen c ia lm en te  por óxido
de carbono, n itró g en o  y nn poco de h id ro g en o . La media pre_ 
s ie n  re in a n te  en l a  colomna 14 e s tá  próxima a 5 atm osferas 
a b s o lu ta s .  El l íq u id o  recog ido  a l p íe  de e s t a  columna e s ta  
c o n s ti tu id o  por metano que aun con tiene un poco de oxido de 

26 carbono, pero e s tá  sen sib lem en te  l i b r e  de n itró g en o  y de h i ­
d rógeno. La p a r te  de e s te  l íq u id o  qae no se  v ap o riza  en el 
v ap o rizad o r 4 es aun más pobre en óxido de carbono. Por 
ta n to ,  es metano qae co n tiene  só lo  un poco de oxido de carbono,
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lo  que se  recoge por el tobo 12 . Por el tubo 19 se recoge 
coa m esóla de óxido de carbono n itró g en o  y un poco de h id ró ­

geno, sen sib lem en te  exento de m etano. F inalm en te , por el 
tobo 13 se recoge hidrógeno que snn co n tien e  can tid ad es  ap re- 

5 c ia b le s  de n itró g en o  y de óxido oarbónioo y que se puede s i
se  q u ie re , l i b e r t a r  de e s to s  componentes por lo s  procedim ien­
to s  conocidos.

Como se v e , e l condensador-vaporizador 4 y l a  col cai­
c a  de r e c t i f i c a c ió n  14 perm iten  s e p a ra r  s in  g as to  suplem enta- 

10 r i o  de e n e rg ía  y s in  p e r ju d ic a r  a l a  sep arac ió n  del gas del
hom o de coqae en l a  col muca 2 , l a  mezcla com pleja reco id a  
al p ie  de e s t a  columna en una fra cc ió n  ferizada p rin c ip a lm en te  
por metano y en o t r a  ex e n ta  de ese g a s .

18

20

28

E J E M P L O  S,  f l a a r a  3.
E ste  ejem plo, que conviene muy especia lm en te  p a ra  

se p a ra r  e l a i r e  en sus componentes ren ca  l a s  mencionadas ca­
r a c t e r í s t i c a s  Cg (en friam ien to  p o r con tacto  in d i r e c to ) ,  y 36 
(columnas a u x i l ia r e s  en s e r ie )  y t ie n e  tam bién la s  c a r u c te n s -  
t i c a a  s ig u ie n te s ;

El gas en corso de r e c t i f i c a c ió n  con e l cnal se po­
ne en con tacto  in d ir e c to  e l l íq u id o  a l a  prim era p res ió n  media, 
e s tá  a  a l t a  p re s ió n , l a  segunda columna a o x i l i a r  e s ta  en in ­
tercam bio  de c a lo r  con l a  p rim era  m ediante un condensador-va­
p o riz a d o r, y se  v i e r t e  en e s ta  segunda columna a u x i l ia r  a d i s ­
t i n to s  n iv e le s ,  por una p a r te  l a  p a r te  ae i l íq u id o  a l a  prim e­
r a  media p res ió n  que no se ha  vaporizado  por con tacto  in d i r e c ­
to  con e l gas a a l t a  p re s ió n  y p o r o t r a  una p a r te  del l íq u id o  
formado es ei condensador de l a  p rim era columna a u x i l i a r .

r

-

i ^1 ̂



sm extrem e i n f e r i o r ,  y qae se  v a p o r iz a rá  por co n tac to  d i r e c ­
to con el gas a a l t a  p res ió n  en corso  de r e c t i f i c a c ió n  pued^ 
^ e c t i f io a r s e  por ei gas p ro ced en te  de so v a p o riz a c ió n .

^ El a i r e  qae p e n e tra  p o r ai tobo 1 en la  p a r te  in f e ­
r i o r  de l a  columna 2 esuá aquí a l a  p re s ió n  de unas 2 ,5  atmós­
fe ra s  a b s o la ta a . La oolamna 2 e n c ie r r a  dos eóndensadores- 
Y aporisadores in te rm ed io s  4 y 3 0 . La mezcla l íq u id a  de o x í­
geno y nitdáageno qae s a le  de l a  col enana 2 se d i l a t a  en e l g r i -  f  ... . ̂

^0 fo e a  ahaedos a tm ósferas a b s o la ta a .  El condensador-vapori­
zador su p e r io r  15 de l a  col ama a 14 es tam bién e l i n f e r io r  de 
ana oolüiüna de r e c t i f i c a c ió n  39a a p re s ió n  de anas 1,1 atmós­
fe ra s  a b s o la ta a . SI l íq u id o  no vaporizado  en e l v ap o rizad o r 
4 s a le  de é l por ei tubo 28, se  d i l a t a  a e s ta  p res ió n  p o r el 

16 g r i f o  31 y se in tro d ao e  en l a  colomoa S9a an poco p o r encima
del v ap o rizado r 1 5 . El líq a id a ^ d e  e s te  p asa  al v ap o rizad o r 
30 p o r m ediación de no tobo 41 de ana columna sap l em en taría  
39b y de na tobo  3 3 . El gas vaporizado  en e l v ap o rizad o r 
30 vneive a l a  colamca 39a por el to b e  34 , l a  columna 39b 

gQ e l tabo 2? y e l  v ap o riz ad o r 15, al paso cae e l l íq u id o  no
vaporizado  se d ir ig e  a l  v ap o rizad o r 5 por el tu b o .35 qae t i e -  
na el g r i fo  de d ila ta c ió n  36 . En l a  cima de l a  columna 39a 
se  v i e r t e  por e l tobo  29 qae t ie n e  el g r i fo  de d i la ta c ió n  32, 
ana p a r te  del n itró g en o  l íq a id o  formado en e l condensador 5; 

25 ig ualm en te , por e l tab o  3? qae t ie n e  e l  g r ifo  de d ila ta c ió n
38, se  v i e r t e  ce rca  de l a  cima de l a  columna 39a ana p a r te  
del l íq a id o  r lo c  so n itró g en o  formado en e l condensador 15;¿ 
ge recoge en 12 , a l a  p re s ió n  de anas 0 ,6  alBaosferas a b so la ta a ,
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es d e c i r ,  haciendo on v ac ío  p a r c ia l ,  ana m ezcla de oxígeno y 
n itró g en o  don 75 % de oxígeno aproxim adamente; en 18 se  r e ­
coge n itró g en o  a 2 ,5  a tm ósferas a b s o lu ta s , que se podrá d i l a ­
t a r  con prodasción  de f r í e ;  en 40, n i t r o  geno a 3,1 a tm ósferas 

8 absol a t a s .

B J B H p I t Q  4.  f i a n r a  4.

, e s te  ejem plo , se  encuen tran  la s  c a r a c te r í s t i c a s  
a n te r io re s  A (v ap o rizac io n es  en s e r i e ) ,  B (v ap o rizac ió n  des­
pees de r e c t i f i c a c ió n )  y (en friam ien to  por con tac to  in d i-  

10 re c to )  y se n t i ü z a  ana co la in a  de r e c t i f i c a c ió n  a b a ja  p re ­
sión  en l a  caa l se in tro d ac en  en d i s t i n t o s  n iv e le s  l a  m ezcla 
de l íq a id o  y de gas p ro ced en te  de l a  v ap o rizac ió n  p a rc ia l  del 
l íq a id o  qaa h a  se rv id o  p a ra  e n f r i a r  por con tac to  in d ire c to  
e l extremo su p e r io r  de la  eolamna a a x i l i a r , ana p a r te  del 1í -  

15 qaido formado en e l extremo s n p e r io r  de d ich a  colnmna, y ana
p a r te  del l íq a id o  v o l á t i l ,  formado en. l a  cima de l a  eolamna 
a  a l t a  p re s ió n .

E s te  ejem plo i l n s t r a  tam bién l a  mencionada c a ra c te ­
r í s t i c a  D (o o n tac tó s  m ó l t ip le s ) .

SO Bi condensador-vaporizador s a p e r io r  5 de l a  columna
de a l t a  p re s ió n  es sq n i a l mismo tiem po e l i n f e r i o r  de l a  eo­
lamna de r e c t i f i c a c ió n  48 da b a ja  p re s ió n . Una p a r te  del 
n itró g en o  l íq a id o  formado en e l condensador 5 se  remonta de 
manera conocida a l a  cima de l a  columna 48 por medio de nn 

25 tobo 42 que t ie n e  un g r i fo  de d i la ta c ió n  43 . Una p a r te  del
n itró g en o  liq u id o  formado en e l  condensador 15 , se  v ie r t e  tam­
bién  por e l tubo 44 qne t ie n e  el g r i f e  de d i la ta c ió n  47 en l a
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alma de l a  columna 48 . La m ézala de l f r e íd o  y de gas p re ­
ceden te de l a  v ap o rizac ió n  p a rc ia l  de l a  m ezcla l íq u id a  de oxí 
geno y n itró g en o  en el v ap o rizad o r 15 se  in tro d u c e  en cr. m g ar 
in te rm ed io  de l a  columna 48 por el tubo 1 8 . La col atana 14 

5 se  d iv id e  en dos secc io n es 14a y 14b separadas por nn conden­
sa d o r-v ap o riza d o r 30 d isp u e s to  en l a  columna a  a l t a  p res ió n  
3 d e b a jo 'd e l condensador-vaporizador s a p e r io r  5 . El l í q u i ­
do p roceden te  de l a  secc ión  s u p e r io r  14a se  i n t^ d u c e  en el 
v ap o rizad o r 30 por medio de un tobo 52 y l a  p a r te  del l íq u i -  

10 do qae no se v a p o riz a  en e l ,  pasa  a l a  secc ión  14b por en
tobo 49 . El gas p roceden te de e s ta  secc ión  se  d ir ig e  a l a  
secc ió n  14a por dos tobos 50 y 51 a travesando  el v a p o ri­
zador 30.

Ouasdo l a  can tid ad  de l íq u id o  que se v a p o riz a  en e l 
15 v ap o rizad o r 5 es lo  b a s ta n te  im p ortan te  p a ra  a seg u ra r ana r e c ­

t i f i c a c ió n  s a t i s f a c t o r i a  en l a  cima de l a  columna 2 , se puede 
d isp o n er e l condensador-vaporizador 30 a  c i e r t a  d is ta n c ia  del 
condensador-vaporizador 5 y no inm ediatam ente debajo de é l ,  
como se ha re p re s e n ta d o .

20 Por e l tubo 13 se recoge n itró g en o  gaseoso a p re s ió n ;
por e l tubo 45 oxígeno de l a  pu reza  deseada, y por el tubo 46 
n itró g en o  a l a  p res ió n  a tm ó sfe rio a .

p e r  encima de c i e r t a  p re s ió n  in te rm e d ia , no se o b tie ­
ne ya en l a  cima de l a  columna 14 n itró g en o  lo  b a s ta n te  puro 

25 p ara  poder v e r te !  o en l a  cima de l a  columna 4 8 . Tkitoaces
se  l e  v i e r t e  por debajo de d ich a  cim a. También se puede 
v a p o r iz a r lo  a media p re s ió n  o a p re s ió n  comprendida e n tre  l a  
media y l a  b a ja  en un condensador-vaporizador in term ed io  d i s ­
puesto  en l a  columna 48 .

16



5

10

15

80

2-5

1S 8370

Be la g a r  de v e r t e r  d i r e c t  aneó te en la. cima de l a  
cola.una 48 ei n itró g en o  l íq u id o  d i la ta d o  en e l g r i fo  43 y 
el d i la ta d o  en el g r i f o  47, se io s  p o d r ía  tam bién v a p o riz a r  
a  p res ió n  i n f e r io r  a  l a  b a ja  p res ió n  en un condensador-vapo­
r iz a d o r  d isp u es to  en l a  cima de d ich a  columna y sem ejante al 
v ap o rizad o r 77 de la  f ig u r a  7, que se d e s c r ib i r é  después.
La misma observación  s e rá  tam bién v á l id a  para, lo s  ejem plos 
5 y 6 .  También s e r í a  p o s ib le  c o n te n ta rse  con v a p o riz a r  en 
un condensador- v ap o rizad o r el n itró g en o  líq u id o  d ila ta d o  en 
el g r ifo  47 qué, estando  en menor can tidad  que ai d ila ta d o  en 
el g r i fo  43, puede, más fác ilm en te  que é l , o b ten erse  en estado  
de gran p e re z a . Este n itró g en o  más poro se e sco g e ría  en ton­
ces por sep a rad o .

A ñadiendo, según el p re s e n te  in v e n to , e l condensador- 
v ap o rizad o r 4 y l a  columna a media p res ió n  14a y 14b al 
ap a ra to  c lá s ic o  de dos columnas 2 y 48 se o b tie n e , con un 
mismo gasto  de e n e rg ía  una can tidad  mayor de n itró g e n o  a d i l a ­
ta r  p a ra  p ro d u c ir f r í o ,  o una can tid ad  más im p ortan te  de l í ­
quido la v a d o r , y por ta n to  n itró g e n o  de mayor p u reza , lo  ocal 
m ejora @1 rend im ien to  de ox ígeno .

íh  @1 ejem plo a n te r io r  se encuen tran  l a s  c a r a c te r í s ­
t i c a s  & (v ap o rizac io n es  en s e r ie )  y B (vap o rizac ión  despuésy
de r e c t i f i c a c i ó n ) .  Pero se p o d r ía  m o d if ic a r , por lo  demás 
de.m anera d esv en ta jo sa , el p roced im ien to  de e s te  ejem plo p ro s- 
o in d i en do de una a o t r a  de e s ta s  dos c a r a c t e r í s t i c a s .

También se  p o d r ía  d isp o n er el cond ensado r-vaporizado r 
in te rm ed io  4 en l a  oolumna de ba ja  p re s ió n  48, y en t a l  caso 
a l segando condensador-vaporizador in term ed io  SO suponiendo
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qna se  l e  d e je  s u b s i s t i r ,  e s t a r í a  natu ra lm en te  d isp u es to  en 
e s ta  misma columna encima del condensador-vaporizado r 4 , pero 
e s ta  Ib una de r e a l iz a c ió n  es macho menos v e n ta jo s a  que l a  r e ­
p re se n ta d a .

^ También se  p o d ría  e n v ia r  d irec tam en te  a l a  columna
a  b a ja  p resión  48 l a  mazóla l íq u id a  d i la ta d a  en e l  g r ifo  26. 
v a p o r iz a r , en e l v ap o rizad o r 15, l íq u id o  sacado de l a  columna 
48 y e n v ia r  a e s ta  el gas a s í  form ado, según ge re p re s e n ta  
en l a  f i g u r a '7 de l a  que se t r a t a r ^  a  co n tin u a c ió n . El 

3-0 an v io  a l a  columna 48, por el tobo 18 de l a  f ig u r a  4 , del gas
formado en el v ap o rizad o r 15 e s , peas, eq u iv a le n te  a l a  p re ­
s e n t a ,  en l a  columna 48 , de un condensador-vaporizador i n t e r ­
medio por medio del ocal se c a le n ta r ía  d ich a  columna y no se  
e n f r i a r í a .  Por. eso se  h a  in d ica d o  más a r r ib a  que esta , colum- 

15 - na se c a len ta b a  en uc lu g a r  in te rm e d io . E ste  calen tam ien to
puede p a re c e r  nocivo según l a s  ex p lic a c io n e s  más a r r ib a  dadas, 
pero el re s u l ta d o  global debido a  l a  p re s e n c ia  de 1& columna 
a u x i l i a r  14 no es menos fa v o ra b le , porque se  ha exceptuado en 
d ic h a  columna u n  t r a b a jo  de sep arac ió n  que ha ten id o  por e fec - 

2o to  en riq u ecer en oxígeno el l íq u id o  in tro d u c id o  en l a  columna
48 p e r  el tubo  18.

. B J  3  R P L O 5 , f ig u r a  6 .
E ste  ejem plo p re s e n ta  l a  c a r a c t e r í s t i c a  E (columnas 

a u x i l ia r e s  en s e r i e  qoe se e je c u ta n  aquí como s ig u a :  
gg El l íq u id o  no vaporizado en e l prim er contacto  in d i ­

r e c to  con é l gas en curso de r e c t i f i c a c ió n  se  som ete, en l a  
segunda c o lu n ia  a u x i l i a r  a l a s  mismas operac iones a que el
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l íq u id o  a l a  prim era p re s ió n  media se ha som etido en l a  p r i ­
mera o c la ;r¡f!a a a x i l l a r .

Ib  l a  f ig u r a  5 , se  encúen trac  tam bién la s  c a ra o te -  
r í s t i o a s  B (v ap o rizac ió n  después de r e c t i f i c a c ió n )  y Qg (en- 

5 f r ia m ie n to  por co n tac to  ind irec to )) pero  se p o d ría  p re s c in d ir
de l a  c a r a c t e r í s t i c a  B y se p o d r ía  tam bién reem plazar l a  ca­
r a c t e r í s t i c a  Cg por l a  c a r a c t e r í s t i c a  (en friam ien to  por 
co n tac to  d i r e c to ) .  Dicha f ig u r a  m aestra  también ana colam­
o s  de r e c t i f i c a c ió n  a ba ja  p re s ió n , pero  l a  misma p o d ría  su- 

10 p r im irs e  s in  que r e s a l ta r e n  m odificadas l a s  o t r a s  c a r a c te r í s ­
t i c a s  a r r ib a  in d ic a d a s .

El l íq u id o  que no se ha vaporizado en e l vaporiza­
dor 4 se  d i la t a  por e l g r i f o  26 h asta  an a  seganda presión me­
d ia  comprendida en tre l a  re in an te  en dicho vaporizador y la  

16 t baja p resión . La m esóla de líq n id o  y de gas que s a le  a  e s ta  
seganda presión  media del vaporizador snperior 15 de l a  co­
ludas a media p r ss ió n l4 , se  in trodaee por un tobo 56 en nn 
ponto interm edio de una seguhdá columna a u x i l i a r  56 que t ie n e  
nn condensador-vaporizador superior 5 7 . B1 líq u id o  e n r i -  

20 queoido en oxígeno recog ido  al p ie  de e s ta  columna se in t r o ­
duce por medio da un tubo 58 en un segundo v ap o rizad o r i n t e r ­
medio 30 d isp u es to  en l a  columna 2 encima del v ap o rizad o r 4 .
El gas que se  forma en el v ap o rizad o r 30 se in tro d u ce  de nue­
vo a l p ie  de l a  columna 56 por e i tubo 59, a l paso que el l í -  

26 quido no vaporizado  se  en v ía  por un tobo  60, que t ie n e  un g r i -
fo  de d i la ta c ió n  61 a l v ap o rizad o r 57 . Una p a r te  de l í q u i ­
do se  v ap o riz a  a  l a  b a ja  p re s ió n  en dicho v ap o rizad o r, y l a  
m ezcla p ro d uc id a  de líq u id o  y de gas se  d ir ig e  po r el tobo  62 .
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a  as lo g a r  in term ed io  de l a  col amoa a b a ja  p re s ió n  48. Dna 
p a rto  del n itró g en o  líq u id o  fornmdo en e l condensador supe­
r io r  57 de l a  columna 56 bajo l a  segunda media p res ió n  se
v i e r t e ,  por e l tubo  58 y e l g r i f o  de d i la ta c ió n  54 en l a  cima* /
de l a  colamoa a b a ja  p re s ió n  48*

Las p re s io n es  in te rm ed ias  poeden e le g i r s e  a v o lun ­
ta d .  P ara  c ie r to s  con jan tos de p re s ió n , l a  d isp o s ic ió n  de 
l a  f ig u r a  5 , oo p e rm it irá  o b ten e r n itró g en o  poro ec l a  cima 
de l a s  columnas a u x i l ia r e s  14 y 56 . En e s te  c^.ao, una p a r­
te  del l íq u id o  formado del condensador 15 s e rá  env iada a un 
la g a r  conven ien te  de una de l a s  columnas 56 y 48, y lo  mismo 
ana p a r te  del l iq u id o  formado en ai condensador 57 s e r a  en­
v ia d a  a un lu g a r  in term ed io  conven ien te  de l a  columna 48 .

E J E M P L O  6. F i g u r a  6 .
15 La form a de re a l iz a c ió n  según e s te  ejem plo , p e rm ite ,

a l t r a t a r  una m ezcla t e r n a r i a  ob tener e l componente v o lá t i l  
sensib lem ente exento  del compuesto de v o la t i l id a d  in te rm ed ia  
que re p re s e n ta  aqu í e l papel del componente d e f in id o  como poce 
v o l á t i l  en l a  d e f in ic ió n  genera l dada más a r r ib a  del p ro ce d i­

do m iento del in v e n to .
Se. a p l ic a ,  pues, en p a r t i c u la r  a l tra ta m ie n to  del 

a i r e  p a ra  o b ten er m itrógeno exento de argón . Reúne l a s  ca­
r a c t e r í s t i c a s  A (v ap o rizac io n es  en s e r i e ) ;  B (v ap o rizac ión  
después de r e c t i f i c a c ió n )  y Cg ( re f r ig e ra c ió n  por con tacto  in - 

25 d ire c to )  y además l a s  c a r a c te r í s t i c a s  s i  g u ia n te s :
Se u t i l i z a  una columna de r e c t i f i c a c ió n  a b a ja  p re ­

s ió n ; e i gas en curso de r e c t i f i c a c ió n  con e l cual se pone en
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co n tac to  in d i r e c to  a l l íq u id o  a p re s ió n  media e s tá  a b a ja  p re ­
s ió n , i  a m ezcla l íq u id a  p roceden te  de l a  columna de r e c t i f i c a ­
ción a  a l$ a  p re s ió n  e in tro d u c id a  en un lu g a r in term ed io  de 
l a  columna a u x i l i a r  es una m ésela  sacada de un lu g a r  éa is& eraa- 

5 d io  de l a  columna a  a l t a  p re s ió n  del componente v o l á t i l  y del
de v o la t i l i d a d  in te rm e d ia ; l a  columna a u x i l i a r  es r e f r ig e ra d a  
en su extremo su p e r io r  por co n tac to  in d ire c to  con l a  m ezcla 
l iq u id a  reo o g id a  en e l-ex trem o  in f e r io r  de l a  oolumna a a l t a  
p re s ió n  y que se  ha  d i la ta d o ;  y se v ie r te n  en l a  columna a ba- 

10 j a  p re s ió n  l a  m ezcla de l iq u id o  y de gas en que se ha  t r a n s f o r ­
mado d ic h a  me z el a l íq u id a  por e s te  co n tac to  in d i r e c to ,  una 
p a r te  de l íq u id o  v o l á t i l  formado en e l extremo su p e rio r  de l a  
columna a u x i l i a r  y an a  p a r te  del liqu ido  v o l á t i l  formado en e l 
extremo s u p e r io r  de l a  columna a a l t a  p re s ió n .

15 El ap a ra to  comprende una columna 2 a l a  p res ió n  de
unas 5 atm ósferas a b s o lu ta s , una columna 48 a l a  p re s ió n  a t ­
m o sfé rica  en in tercam b io  de c a lo r  con l a  columna 2 p o r medio 
del condensador-vaporizador 8 , y una columna a presiór. i n t e r ­
media 14 que comprende un condensador-vaporizador s u p e r io r  15 

20 y comunica por su p a r te  i n f e r io r  con un condensador-vaporiza­
dor in te rm ed io  4 d isp u e s to  en l a  columna de b a ja  p re s ió n , 
ge e x tra e  de l a  columna de a l t a  p re s ió n  ceroa de su cima n i t r o -  
geno líq u id o  que c o n tie n e , per ejem plo , 0 ,4  % de argón , y se 
lo  in tro d ucen  por e l tubo 67 y e l g r ifo  de d i la ta c ió n  68 en no 

28 lu g a r  in term edio  de l a  columna de media p res ió n  14 . Al l í q u i ­
do recog ido  a l  p ie  de e s ta  coluoma es enviado p o r  e l tubo 24 
al v ap o rizad o r in term ed io  4 , en el cual se v ap o riz a  parcialm en­
t e .  El gas formado es devuelto  por e l tubo 9 a l a  p a r te  i n f e .
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r i o ?  de l a  columna 14, a l paso qne el l íq a id o  no vaporizado  es 
enviado por an tobo 26 qae t ie n e  nn g r ifo  de d i la ta c ió n  26 a 
l a  vecindad de l a  cima de 1.& oolomna de b a ja  p re s ió n  4 0 . La 
m ezcla l í q a id a  de oxígeno y n itró g en o  re c o g id a  en l a  p a r te  in ­
f e r i o r  de l a  oolamna 2 r e c o r re  e l tubo  6 , es d i la ta d a  por el 
g r ifo  16 a l a  p resión  a tn io s fé r ic a  y se  v a p o r iz a  en p a r te  en el 
vaporizadM r 15, y l a  m ezcla de l íq a id o  y gas qce sa le  de e s te  
v ap o rizad o r se  in tro d u c e  por e l tobo 18 en la  columna de b a ja  
p res ió n  48 . 31 n itró g en o  l íq a id o  formado en el condensador
5 y e l formado en e l condensador 15 es tán  ambos sensib lem ente 
exentos de argó n . Una p a r te  del p rim er l íq a id o  es re co g id a , 
r e c o r re  e l to b o  42 y se d i l a t a  en el g r i f o  43; ana p a r t í  del 
segando l íq a id o  re c o rre  tam bién e l tab o  44 y se  d i l a t a  en el 
tabo 47, y. i  as dos p a r te a  se v ie r te n  en l a  cima de l a  col asina 
de b a ja  p re s ió n  4 8 . Eh l a  cima de e s t a  se recoge por el t a ­
bo 46 n itró g en o  gaseoso sensib lem en te  exento de argón , pnes 
é s te  e s tá  to ta lm en te  con ten ido ' en el oxígeno reco g id o  por el 
tabo 45.

De modo análogo a  como se ha dicho eo lo s  ejem plos 
4 y 5 , e l n itró g en o  l íq a id o  d i la ta d o  en e l g r ifo  47 p o d r ía  
v e r te r s e  no en l a  cima misma de l a  columna 48 , s in o  debajo de 
d ich a  cim a.

3 J K H P L 0  7.  f j g a r a  7 .

E ste  ejem plo p re s e n ta  l a  c a r a c t e r í s t i c a  ( e n f r ia ­
m iento por co n tac to  in d ir e c to )  y ademas l a s  c a r a c te r í s t i c a s  
s ig u ie n te s :

El gas formado en e l carso  del p roced im ien to , con 
el cual se pope en co n tac to  in d ir e c to  l a  mezcla l íq u id a  p ro aa-
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Rente de ¿a  oolamna a a i t a  p re s ió n  y d i l a ta d a  a p re s ió n  media, 
es gas a a l t a  p re s ió n ; se  n t i l i s a  ana columna de r e c t i f ic a c ió n  
a b a ja  p re s ió n ; s e  e n f r i a  el extremo s u p e r io r  desde l a  columna 
a c x i l i a r  por co n tac to  in d i r e c to  con liq u id o  de l a  columna a 
baja p re s ió n ; y se e x tra e  de l a  columna a u x i l i a r ,  se d i l a t a  
a b a ja  p re s ió n  y se v ie r te  en an lu g a r  in term ed io  de l a  ociam­
o s a b a ja  p re s ió n , an a  p a r te  dei l íq u id o  formado en. s i  e x t r e ­
mo su p e r io r  de la  columna a u x i l i a r . IR l íq u id o  a s í  v e r t id o  
pnede c o n s t i t u i r  e l ún ico  que alim ente l a  columna a b a ja  
p re s ió n , es d e c i r ,  qne es p o s ib le  ab s ten e rse  de v e r t e r  d i r e c ­
tam ente en l a  columna a b a ja  p re s ió n  una m ezcla l íq u id a  p ro ­
ceden te  de l a  columna a  a l t a  p re s ió n .

Rata ejem plo t ie n e  además l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a  
(v ap o rizac io n es  en s e r ie )  y B (v ap o rizac ión  después de r e c t i ­
f ic a c ió n ) ,  pero no son in d isp e n sa b le s .

Una m ezcla de a lcoho l e t í l i c o  y da agua se in t ro d a . 
ce en as tad o  l íq u id o  por un tubo 1 a l a  p re s ió n  da unas 1 ,8  
a tm osferas a b s o lu ta s , en un lu g a r  in term ed io  de i á  columna 
de r e c t i f i c a c ió n  & p re s ió n  2 c a le n ta d a  en su p a r te  i n f e r io r  
por vapor da agua in tro d u c id o  por un tubo 70 . m ezcla
se  se p a ra  en l a  columna 2 en agua, que se evacúa en estado  
l íq u id o  a l p ie  de l a  columna por e l tubo 71, y una m ezcla 
de vapores de agua y de a lco h o l que se  condensa en l a  cima 
de l a  columna en lo s  condensadores 5 y SO. Una p a r ta  de ^  
mezcla oondensada se e x tra e  de l a  columna por a i tubo 6 , se 
d i l a t a  a l a  p res ió n  de unas 1 ,4  a tm ósferas a b s o lu ta s , oor el 
g r ifo  8 y se  in tro d u c e  en un la g a r  in term ed io  de l a  seco!ón 
superior-l4a** de l a  íx^lumna de r e c t i f i c a c ió n  i^. gg d iv id e
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ea dos secc io n es  34a y 34b . separadas por e3 condensad o r -  
v ap o rizad o r 30 . La colnmoa 34 e s t á  en in tercam bio  de ca lo r  
oon 3a colamna 2 a 3a vez por e s te  condensador-vaporizador 
30 y por e l condensadar-vaporlzadov . 3B̂ r :.^ .ra  p a r te  e s tá  
en in tercam bio  de c a lo r ,  por sa  condensador ̂ vap o rizado r supe­
r i o r  35, oon nn la g a r  in te rm ed io  de 3a colamna 46 a 3a p re ­
sió n  a tm o sfé ric a  qae a  e s te  e fe c to  e s tá  d iv id id a  en una s e c ­
ción s n p e r io r  48a y en o t r a  i n f e r io r  48b. El líq u id o  
qae b a ja  de 3a sección  48b se  in tro d a c e  en el v ap o rizad o r 
35 por e3 tobo 72, y el l íq a id o  qae no se  ha vaporizado  es 
33evado a l a  cima de 3 a  secc ió n  48b por e l tabo  ?3 , a l paso 
qne el gas p re se n te  en l a  citaa de 3a secc ió n  48b se 33eva 
a3 p ie  de 3a secc ió n  48a p e r  m ediación de lo s  tcb o s 74 y 
75 a trav esan d o  el v ap o rizad o r 35.

3?na p a r te  de 3a m ezcla l íq o id a  de a3ooho3 y de agaa 
en rlq n eo id a  en a3 ooho3 qae se  ha condensado en el condensador 
35 se  in tro d a c e  en 3a secc ión  48a por el tabo 44 y el g r i  
fo  de d i la ta c ió n  47 . La secc ió n  48a t ie n e  an condensador- 
v ap o rizad o r s n p e r io r  77 en el cnal se condensa a lc o h o l. Se 
e x tra e  por e l tobo 69 ana p a r te  qae c o n s ti ta y e  e l producto  f i ­
nal de l a  s e p a ra c ió n . En e l v ap o rizad o r 77 se  v a p o riz a , a 
l a  p re s ió n  de anas 0 ,3 5  a tm osferas a b s o lu ta s , e s  d e c ir ,h a c ie n ­
do nn v ac ío  p a r c i a l , e l  agaa re co g id a  por e l  tabo 25 y d i! a -  
ta d a  en el g ráfo  76 . El vapor de agaa formado en el v ap o ri­
zador 77 es reoog ido  por e l tobo 78 y comprimido en e l  compre­
so r 79, y e s  e l vapor a s í  comprimido e l qae se en v ía  a l p ie  
de l a  colamna 2 por el tabo  70 . ¿3 p ie  de l a  columna 48
se recoge agaa  por el tnbo 45 .
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dor 77, recom prim ir d irec tam en te  ana p a r te  de lo s  vaporea de 
alcohol qae sa la n  en l a  p a r te  s a p e r io r  de l a  columna 48, y 
condensarlo s en un condensador-vaporizador d isp u es to  debajo 

5 de l a  columna 2 para c a le n ta r  é s ta ,  pero  e s ta  compresión te n ­
d r í a  e l in co n v en ien te  de saponer pé]Hidas de a lc o h o l.

Como se v e , al ca len tam ien t o fa v o ra b le  de l a  columna 
48 e s t á  aq a i asociado  e l en fr iam ien to  que p arece  d esfav o rab le  
de l a  columna 2 , p ero  e l re s a l ta d o  de co n ju sto  debido a l a  

10 p re s e n c ia  de l a  columna a u x i l ia r  14 es v e n ta jo s o .

E J E M P L O  8, f  i  a a r  a  6 .
En e s te  ejem plo, como es e l 6, e l v ap o riz ad o r a  b a ja  

' p res ió n  l l e v a  encima ana colamna de r e c t i f i c a c ió n  que e n c ie r ra  
. BM condensador v ap o rizad o r in term ed io  en el coa! se v ap o riz a

15 l iq u id o  p roceden te  de l a  columna a  a l t a  p re s ió n , pero e s te
l iq u id o  es aq a i una p a r te  del n itró g en o  l iq u id o  formado en el 
condensador da l a  columna a a l t a  p re s ió n , y , como e s te  n i t r ó ­
geno líq u id o  se en cu en tra  en estado  sensib lem en te  p u ro , no 
procede r e c t i f i c a r  e l gas p roceden te  de so v a p o riz a c ió n .

20 pa c a r a c t e r í s t i c a  de e s ta  m odificación  del in v e n to , es pues,
que el l íq u id o  d i la ta d o  a l a  media p res ió n  que se pona, en 
con tacto  in d ir e c to  con al gas a b a ja  p res ió n  en curso de re c ­
t i f i c a c ió n ,  e s  ana p a r te  del componente v o l á t i l  formado en 
l a  cima de l a  colamna a  a l t a  p re s ió n  no siendo  som etido a 

26 r e c t i f i c a c ió n  e l componente v o l á t i l  a s í t a p o r i z a d o .  La
v e n ta ja  del p roced im ien to  es que s in  d e ja r  de ob tener en cada 
panto  de l a  colamna de r e c t i f i c a c ió n  a b a ja  p res ió n  una c a n t i ­
dad s u f i c i e n te  de l íq a id o  de lav a d o , se  o b tie n e  gas a p res ió n
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media, cuya d i la ta c ió n  con tra b a jo  e x te r io r  da lo g a r  a l a  
producción da en e rg ía  m ecát-íca y de f r í o .

La m ezcla l iq u id a  de oxígeno y n itró g en o  recogido 
al p ie  de l a  columna de a l t a  p res ió n  2 ee in tro d u c e  en un lu -  

5 gar in te rm ed io  de l a  columna de b a ja  p re s ió n  48 por un tubo
65 que t ie n e  un g r ifo  de d i la ta c ió n  6 6 . Una partís del n i ­
trógeno  liq u id o  formado en e l condensador 5 ee v i e r t e  en l a  
cima de l a  columna 48 por el tubo 42 que t ie n e  un g r i f o  de 
d i la ta c ió n  43 . O tra  p a r te  del miamo n itró g en o  líq u id o  re -  

10 c o rre  e l tu b o  63, ae d i l a t a  a l a  p re s ió n  de unas 3 atm osfe­
ra s  ab so lu ta#  en e l g r i fo  64 y se  v a p o riz a  en el v ap o rizad o r 
in te rm ed io  4 .  El n itró g e n o  vaporizado  se recoge por un tu ­
bo 9 . 3e puede d i l a t a r l o  po r producción de t ra b a jo  ex te -  
r i o r  # de f r i ó .

15 También se p o d r ía  e n v ia r  al v ap o rizad o r 4 l a  t o t a ­
l id a d  del n itró g en o  líq u id o ' e x tra íd o  de l a  columna 2 , se p a ra r  
l a  p a r te  v ap o riz ad a  en e l v ap o riz ad o r 4 de l a  no v ap o rizad a  
y v e r te r  e s t a  ú ltim a  en l a  cima de l a  columna 48 .

También ae p o d r ía , en él ejem plo 1# su p rim ir l a  
SO columna a u x i l i a r  14 y d i l a t a r  d irec tam en te , s in  r e c t i f i c a r l a

a n te s , l a  m ezcla gaseosa form ada en el v ap o rizad o r 4 . Se 
p o d ría  también d i r i g i r  al v ap o rizad o r 4 l a  to ta l id a d  de l a  
mezcla l íq u id a  re co g id a  al p ie  de l a  columna 2 , se p a ra r  l a  
p a r te  no v ap o rizad a  en el v ap o riz ad o r 4 de l a  p a r te  v ap o riz a ­

os áa  y v a p o r iz a r la  luego en el v ap o rizad o r 6 . Be tam bién po­
s ib le  en v ia r a l v ap o rizad o r a  b a ja  p re s ió n  5 l a  to ta l id a d  de 
l a  me z id a  l íq u id a  re c o g id a  al p ie  de l a  columna de r e c t i f i *  
eación a a l t a  p re s ió n  8* e x t r a e r  de l a  cima de e s ta  columna
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- r a  p a r ta  del componente v o l á t i l  l íq u id o  formado en el l l e n a ­
dor 6 , d i l a t a r l a  a l a  p r e s ió n  m edia y v a p o r ^ E c ^ a  en el vapo­
r iz a d o r  4 . E s ta s  d ife r e n te s  ^ói'mas da e jecu c ió n  son modi­
f ic a c io n e s  del p roced im ien to  del in v en to , 3^.3 c a r a c t e r í s t i ­
ca e s  que a i 1 íqn id o p roceden te  de l a  columna a a l t a  p res ió n  
y que se ha  d i la ta d o  a p re s ió n  m edia, s e  pone en con tacto  in ­
d ire c to  y en in te rcam b io  de c a lo r  con gas ge di-i-ha columna 
en corso da r e o t i f io a c ió o ,  y se  p resc in d e  de r e c t i f i c a r  la  
mezcla gaseosa p ro ced en te  de l a  v ap o rizac ió n  de e s te  l íq u id o .

Ig u a l qoe el procedim iento  con r e c t i f i c a c ió n  de l a  
m ezcla gaseosa a l a  p res ió n  in te rm e d ia , l a s  m o d iíie sc iccea  
a n te r io re s  s in  r e c t i f i c a c ió n  son v e n ta jo s a s  c e a !e su a ie ra  qae 
sean la a  p re s io n e s  ab so lu ta s  u t i l iz a d a s *  p o r e je m p lo ,s i 
l a  a l t a  p re s ió n  es l a  a tm o s fé r ic a , de modo que haya que hacer 
aa v ac ío  p a rc ia l  p a ra  ob tener l a  p re s ió n  b a ja , se hace sobre 
e l gas a media p re s ió n  un v ac ío  menos extremado que ai cae 
se h a r ía  en l a  p a r te  de gas a b a ja  p re s ió n  a que reem plaza. 
E stos m odificaciones pueden tam bién e je c u ta r s e  u t i l iz a n d o  
? a r io a  condene ad o ra s-v ap o rizad o res  in te rm e d io s . Las p re s i o 
ñas de d i la ta c ió n  de líq u id o  van en tonces decrec iendo  a l pa­
s a r  de un v ap o riz ad o r al inm ediato  su p e rio r^  a s í  se aumenta 
l a  en e rg ía  d is p o n ib le  en l a s  d i s t i n t a s  po rc io n es gaseosas 
formadas en lo s d if e r e n te s  v a p o riz a d o re s , y que, en el casó 
de l a  sep arac ió n  de la s  m ezclas gaseosas 3 b a ja  tem peratu ra  
pueden s e r v i r  para p ro d u c ir  f r i ó  p o r d i la ta c ió n  con produc­
ción de t r a b a jo  e x te r io r .

Sh lo  a n te r io r  no se  han d e s c r i to  en d e ta l l e  la s  
o p erac io n es de l a  sep arac ió n  de l a s  m ezclas f lu id a s  qae son
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ex tra ñ as  ai p re se n te  in v e n to , Eh cada caso p a r t í  cu l a r ,  el 
téc n ico  com binara e s ta s  o p erac iones del modo que juzgue á t i l  
p a ra  l a s  qae co n s titu y e n  el p roced im ien to  del in v e n to . Se 
in d ic a ra ,  no o b s ta n te , a  con tinuac ión  a  t í t u l o  de ejem plo 
oon re sp e c to  a l a je n ó lo  4 , como, amando se  t r a t a  se se p a ra r  
m asólas gaseosas a b a ja  tem p e ra ta ra  se  pueden com binar, con 
l a s  o p erac io n es del in v en to  l a s  de producción de f r i ó  y de 
in tercam b io  de ca lo r e n tr e  l a  mezcla gaseosa e n tra n te  y io s  
gases s a l i e n t e s .

H  n itró g en o  a p res ió n  qae s a le  por e l tobo 13 se  
r e c a l ie n ta  en un l ic u a d o r , se d i l a t a  con producción de t r a b a ­
jo  e x te r io r  y luego  se añade al que s a le  por el tubo 4 6 .
La m ezcla a s í  c o n s t i tu id a  s i r v e  p a ra  r e f r i g e r a r  e l  l íq u id o  
que c ir c u la  por e l  tubo  22 y e l que c i r c u la  por e l tubo 25 . 
Luego se r e c a l i e n ta  e l uno u o tro  de un p a r  de reg en erad o res 
de f r i ó  de funcionam iento  a l te rn o , en lo s  cu a les  c i r c u la  en 
se n tid o  in v erso  al n itró g en o  a i r e  no prev iam ente l ib e r ta d o  
de su ácido  ca rb ó n ico . El oxigeno reco g id o  por ,el tubo 45 
se  en v ía  tam bién a uno u o tro  de o tro  p ar de regen erad o res 
de funcionam iento  a l te rn o , en lo s  cu a les  c i r c u la  a i r e ,  e s te  
prev iam ente l ib e r ta d o  de su  ácido  ca rb ó n ico , en se n tid o  ic -  
v e rso  al ox igeno . Eb un punto in term ed io  de lo s  re g e n e ra ­
dores re c o r r id o s  a lte rn a tiv a m e n te  por a i r e  y n itró g e n o , se 
e x tra e  en l a  forma conocida una pequeña can tid ad  de n itrógeno  
S a lie n te  que se  r e c a l ie n ta  en un cam biador por ín tercam bie de 
c a lo r  con a i r e  comprimido l ib e r ta d o  de su ácido  carbónico que 
se in tro d u c e  en el mencionado l le n a d o r . El a i r e  l iq u id o  a s í  
producido se in tro d u c e  en la  columna de r e c t i f i c a c ió n  2 .
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B ata s o l i c i t a d  que corresponde a l a  p re se n ta d a  ^  
F ra n c ia , e l  22 de oc tu b re  de 1947, bajo  el número p .V .643 .534 , 
ee acoge a lo a  b e n e fic io s  del a r t í c e lo  51 del v ig en te  B sta tn to  
de p rop iedad  i n d u s t r i a l .

5 - N O T A -

Los pacto# de invención p ro p ia  y nueva que se  p re ­
sen tan  p ara  gne sean o b je to  de e s ta  p a te n te  de Invección  en 
España, por VEINTE años, son loa  s ig u ie n te s :

i s . -  Un p roced im ien to  de sep a rac ió n  de m ezclas 
10 f in id a s  por r e c t i f i c a c ió n  en f ra c c io n e s  de v o la t i l id a d e s  d i ­

f e r e n te s ,  e jecu tad o  como s ig n e : se  in tró d ú o e  la  m ezcla a s e ­
p a ra r  en una colamna de r e c t i f i c a c ió n  a  a l t a  p re s ió n ; se  d i ­
l a t a  a b a ja  p re s ió n  una m ezcla l íq u id a  p roceden te  de d ich a  
columna; eventnalm ente después de r e c t i f i c a d a  en una segunda 

15 columna por el gas p roceden te  de su v ap o riz a c ió n , se l a  vapo­
r i z a  en in te rcam b io  de c a lo r  con el g a s , en riq u ec id o  en el 
componente v o l á t i l ,  p re sen te  en l a  cima de l a  columna a a l t a  
p re s ió n , p a ra  p rovocar sim ultáneam ente l a  l ic u a c ió n  del gas, 
y se la v a  por el l íq u id o  a s í  formado e l gas de l a  co lum na,ai- 

20 ' cho proced im ien to  se c a r a c te r iz a  porque: se  d i l a t a  a p resión
media una m ezcla l íq u id a  p ro ced en te  de l a  columna a a l t a  p re ­
s ió n , se l a  pone en co n tac to  d ir e c to  e in tercam bio  de ca lo r
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oca gas formado en el corso del p roced im ien to  p a ra  provocar 
sim ultáneam ente l a  v ap o rizac ió n  do l a  m ezcla l íq u id a  y la  l i ­
cuación del gas y se r e c t i f i c a  e l gas p roceden te de e s ta  v a­
p o rizac ió n  en una columna a a x i l i a r  r e f r ig e r a d a  en su extremo 
su p e r io r  po r con tacto  d ire c to  o in d i r e c to  con l íq u id o  forma­
do en el cura o del p ro ced im ien to , estando  en curso  de r e c t i ­
f ic a c ió n  e l gas, e l l íq u id o  o ambos formados en el curso del 
p roced im ien to  con lo s  cu a les t ie n e n  lu g a r  lo s  c ita d o s  co n tac ­
to s  in d i r e c to s .

2 s . -  Un p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  se el 
punto 19, c a ra c te r iz a d o  porque, cuando l a  can tidad  mínima 
de l íq u id o  de 1 avado n e c e s a r ia  p a ra  r e te n e r  l a  mayor p a r te  
p o s ib le  del componente poco v o l á t i l ,  aumenta de a r r ib a  abajo 
en una reg ió n  de l a  columna a a l t a  p re s ió n  o de l a  columna 
a p ree íó h  b a ja , t ie n e  lu g a r el co n tac to  in d i r e c to ,  en e s ta  
re g ió n  con gas de í a  columna en curso de r e c t i f i c a c ió n  que 
a s i  se l io n a .

32 . -  U n-procedim iento según s e  r e iv in d ic a  ec el 
punto 1 2 c a ra c te r iz a d o  porque, cuando l a  cantidad mínima de 
líq u id o  de lavado n e c e s a r ia  p a ra  r e te n e r  l a  mayor p a r te  po­
s ib le  del componente, poco v o l á t i l ,  dism inuye de a r r ib a  abajfo 
en una reg ión  de l a  columna a a l t a  p re s ió n , o de l a  columna 
a b a ja  p re s ió n , t ie n e  lu g a r el co n tac to  in d ire c to  en e s ta  
re g ió n , cor l íq u id o  de l a  columna en curso de r e c t i f ic a c ió n  
que a s í  se v a p o r iz a .

4 2 .-  Uc p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en lo s  
puntos 12 , 2¿ o 32 c a ra c te r iz a d o  porque l a  m ezcla a se p a ra r 
se  in tro d u c e  en e s tad o  gaseoso en s i  extremo i n f e r i o r  de la
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col ama a de r e c t i f i c a c ió n  a, a lta  p re s ió n , y la. m ezcla l iq u id a  
v a lo r iz a d a  a p re s ió n  media ee l a  m ezcla l íq u id a  que s a le  ce
l a  columna a  a l t a  p re s ió n  en su extremo in í& r io r ./5 $ .-  Un proced im ien to  según se r ^ iv ia d ie a  en lo s  
pan tos 13, 2s o 3R, c a ra c te r iz a d o  porque l a  mezcla a se p a ra r  
se  in tro d u c e  en as tad o  líq u id o  en an la g a r  in te n a e d io  de la  
columna a a l t a  p re s ió n , se forma ana m ezcla l íq u id a  en l a  
cima de e s ta  columna y l a  mezcla l iq u id a  v ap o rizad a  a p resión  
media es oaa p a r te  de l a  mezcla l íq u id a  a s í  form ada.

6 6 .-  Un p roced im ien to  según se r e iv in d ic a  en cual- 
q u ie ra  da lo a  pun tos i s a  56, c a ra c te r iz a d o  porque la s  dos. 
m ezclas l íq u id a s  p roceden tes da l a  columna a a l t a  p re s ió n  y 
que se vapo rizan  re sp ec tiv am en te  a p re s ió n  b a ja  y media son 
dos f ra c c io n e s  de una misma m ezcla l íq u id a  que se v ap o riz a  
p a rc ia lm en te  a p res ió n  m edia, siendo  l a  f ra c c ió n  n ovaporiza­
da sep arad a  de l a  v ap o rizad a , d i la ta d a ,  y so lo  después vapo­
r iz a d a  a b a ja  p re s ió n .

7 6 .-  Un procedim iento  según se r e iv in d ic a  en cual­
q u ie ra  de lo s  p ac to s i s  a 66, c a ra c te r iz a d o  porque el l íq u id o
que se v a p o r iz a rá  a media p re s ió n  e s ,  an te s  de v a p o r i" a r lo , 
r e c t i f i c a d o  en l a  columna a u x i l i a r  p o r el gas p roceden te  de 
su v a p o riz a c ió n .

85g.- Un procedim iento  según se r e iv in d ic a  en lo s  
puntos 42 y*6s y evento al ment a 7e, c a ra c te r iz a d o  porque el 
extremo s u p e r io r  de l a  columna a u x i l i a r  se  e n f r ia  por contac­
to  in d ire c to  con l a  p a r te  de l íq u id o  a media p res ió n  que no 
ŝ e ha vaporizado  por con tacto  in d ir e c to  con el gas formado 
en e l curso del p ro ced im ien to .
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te r iz a d o  porque la. p a r te  de l íq u id o  a p res ió n  media que no 
se  ha vaporizado  p er con tacto  in d i r e c to  con e l gas en corso

5 de r e c t i f i c a c ió n  se d i l a t a  a una segunda p res ió n  media in f e ­
r i o r  a l a  p rim era , se v ap o riz a  p on iéndo la  por segunda vez en 
con tacto  in d ir e c to  con e l gas en curso de r e c t i f ic a c ió n ,p e r o  
tomado, en l a  columna en que t i e n e  lu g a r  e s ta  r e c t i f i c a c ió n ,  
a  un r iv e l  más elevado que aquel a que t ie n e  lu g a r  e l p rim er 

10 co n tac to  in d i r e c to ,  y el gas p reced en te  de su v ap o rizac ió n
se  r e c t i f i c a  a  en vez en una segunda columna a u x i l i a r .

1 0 s .-  un p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en el
punto  9S c a ra c te r iz a d o  porque e l l íq u id o  no vaporizado  es e l $

" . ' ' ' ' -" p rim er co n tac to  in d ire c to  con el gas en curso de r e c t i f i c a -
15 c ió n , se som ete, en l a  segunda columna a u x i l i a r ,  a l a s  mismas

operaciones a  que e l l íq u id o  a l a  p rim era  p re s ió n  media se
ha som etido en 1 a p rim era  columna a u x i l i a r .

1 1 ^ .-  Un proced im ien to  según se r e iv in d ic a  en le s  
puntos 89 y §9, c a ra c te r iz a d o  porque e l gas en curso de r e c t i  

20 f ie a o io n  con e l cual se poce en co n tac to  in d ir e c to  el líq u id o
a l a  p rim era  p re s ió n  media, e s t á  a a l t a  p re s ió n ; l a  segunda ! 
columna a u x i l i a r  e s t á  en in tercam bio  de c a lo r  con la  p rim era 
por medio de un condensador v ap o riz ad o r; y se v ie r t e  en e s ta  
segunda columna a u x i l i a r ,  a n iv e le s  d i f e r e n te s ,  l a  p a r te  dei 

25 líq u id o  a l a  p rim era  p res ió n  media que no se  ha  vaporizado
por con tacto  d ire c to  con el gas a a l t a  p re s ió n , y una p a r te  
del l íq u id o  formado en a i condensador de l a  p rim era  columna
a u x i l i a r .
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1 2 s .-  Un procedim iento  según se r e iv in d ic a  en el

panto  113 c a ra c te r iz a d o  porqae e l l íq u id o  qae s a le  de l a  s e ­
gunda colamoa a n x i l i a r  qae se v a p o r iz a rá  por contacto  d i r e c ­
to  con a l gas a p res ió n  a l t a  en carao de r e c t i f i c a c ió n ,  es 
r e c t i f i c a d o  por e l gas p roceden te  da so v a p o riz a c ió n .

1 3 9 .-  Un proced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en lo s  
pan tos 29, *79 y 89, event calmen t e  99 y eventoalm ente io s ,  ca­
ra c te r iz a d o  porqae se n t i l i z a  ana oolamna de r e c t i f i c a c ió n  
a b a ja  p re s ió n  en l a  omal se in tro d o een  a n iv e le s  d ife r e n te s  
l a  m ezcla de l íq a id c  y de gae p ro ced en te  de la  v ap o rizac ió n  
p a rc ia l  del l íq u id o  qne ha  se rv id o  p a ra  e n f r i a r  por con tacto
in d i r e c to  el extremo su p e r io r  de l a  columna a u x i l i a r ,  ana 
p a r te  del l íq u id o  formado en e l extremo su p e r io r  de l a  colam- 
na a u x i l i a r  y una p a r te  del l iq u id o  v o l á t i l  formado en l a  
cima de l a  col ornea a a l t a  p re s ió n .

1 4 3 .-  Un p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en lo s
p an to s 2 s , 63 y 73, eventoalm ente 93 y eventualm ente 109, pa­
r a  o b ten er en es tad o  paro e l componente v o l á t i l  de una mezcla 
t e r n a r i a ,  c a ra c te r iz a d o  porqae se n t i l i z a  ana colamna de r e c ­
t i f i c a c ió n  a p re s ió n  b a ja ; e i  *ga^ en careo de r e c t i f i c a c ió n  
con el cual se pone en con tacto  in d ire c to  el l íq a id c  a p re ­
sión  m edia e s t á  a b a ja  p re s ió n ; l a  m ezcla l íq u id a  p rocedente 
de l a  colamna de r e c t i f i c a c ió n  a a l t a  p res ió n  e in tro d u c id a  
en nn la g a r  in term ed io  de l a  columna a u x i l i a r  es una m ezcla, 
e x t r a id a  de on lo g a r in term edio  de l a  columna a a i t a  p re s ió n , 
del componente v o l á t i l  y del componente de v o la t i l id a d  i n t e r ­
media; l a  columna a u x i l i a r  es e n f r ia d a  en su extremo su p e rio r  
por con tacto  in d ire c to  con l a  m ezcla l íq u id a  reco g id a  en el



18 5870

5

10

15

20

25

extremo in f e r i o r  de i a  col asme a A lta  p re s ió n , y que se  ha  
d i la ta d o , y se  v i e r t e  en l a  columna a ba ja  preeió&  l a  m ezcla 
de l íq u id o  y de gaa en que se tran sfo rm a  d ich a  m ezcla l í q u i ­
da po r e s te  co n tac to  in d i r e c to ,  ana p a r t e  del l íq u id o  v o lá ­
t i l  formado en ei extremo de l a  co la  na a u x i l i a r  y ana p a r te  
del l íq u id o  v o l á t i l  formado en el extremo su p e r io r  de l a  co­
lumna a a l i a  p re s ió n .

1 6 6 Un p roced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en lo s  
pun tos 8s y 66, eveotaalm eote e l  66 y eventualm ente 7e y io s ,  
c a ra c te r iz a d o  porque e l  gs,s formado en el corso  del p ro ced i­
m iento con e l coa! se  pone en con tac to  in d ire c to  l a  m eada 
l íq u id a  p ro ced en te  de l a  columna a a l t a  p re s ió n  y d ila ta d o  
a  p res ió n  m edia, es gaa a a l t a p r e s i ó n y  ae u t i l i z a  una colum­
na de r e c t i f i c a c ió n  a p re s ió n  baj& ; se  e n f r ia  al extremo su­
p e r io r  de la  columna a u x i l i a r  por con tacto  in d ir e c to  con l í ­
quido de l a  columna a b a ja  p re s ió n , y se  e x tra e  de la  columna 
a u x i l i a r ,  se  d i l a t a  a b a ja  p re s ió n  y se  v ie r t e  en un lu g a r  
in term edio  de l a  columna a b a ja  p re s ió n  una p a r te  del líq u id o  
formado en e l  extremo su p e r io r  de l a  columna a u x i l i a r ,  l í q u i ­
do que puede c o n s t i t u i r  e l único que a lim en te  l a  columna a 
baj a p r e s ió n .

1 6 6 .-  Un proced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en cual 
q u ie ra  de lo s  puntos a n te r io r e s ,  c a ra c te r iz a d o  porque el l i ­
quido o e l gas a m edia p res ió n  e s tá  en co n tac to  in d i r e c to  y 
en in tercam b io  de c a lo r  con e l  gas o e l iq u id o  re s p e tiv a m e n ­
te  de l a  columna a a l t a  o b a ja  p re s ió n , en p o r lo  menos dos 
lu g a re s  de a l tu r a  d i f e r e n te s .

l ? s . -  Un proced im ien to  según se  r e iv in d ic a  en el 
punto 2a, en una m odificación  c a ra c te r iz a d a  porque l a  m ezcla

3 4  -
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t r a ta d a  e s tá  en estado  gaseoso, l e  m ezcla l íq u id a  que se  d i ­
l a t a  y v a p o riz a  a b a ja  p re s ió n  s a le  de l a  columna de r e c t i f i ­
cac ión  a a l t a  p res ió n  en so extrem e i n f e r i o r ;  se u t i l i z a  
sea  columna de r e c t i f i c a c ió n  a  ba ja  p re s ió n ; e l gas en cu r­
se  de r e c t i f i c a c ió n  qa@ se  pone en co n tac to  in d ir e c to  con un 
l íq u id o  d i la ta d a  a  p res ió n  m edia es gas a b a ja  p re s ió n ; y di* 
c&o liq u id o  es una p a r te  del componente v o l á t i l  formado en 
l a  cima da l a  columna a  a l t a  p re s ió n , no siendo  sotRetido a 
r e c t i f i c a c ió n  e l componente v o l á t i l  a s í  v ap o riz ad o .

1 8 a .-  Ve p roced im ien to  según se r e iv in d ic a  en lo s  
puntos 2a y 49, en una m odificación  c a ra c te r iz a d a  p o rq ue ,e l 
l íq u id o  que proceda de l a  columna a a l t a  p re s ió n  y que se  ha 
d ila ta d o  a p res ió n  m edia, se poce en co n tac to  in d ire c to  y en 
in tercam bio  de c a lo r  con gas de d ich a  columna en curso de rec  
t i f i c a c i ó n ,  y se  p re sc in d e  de r e c t i f i c a r  l a  m ezcla gaseosa 
proceden te de l a  v ap o rizac ió n  de e s te  l íq u id o .

192 .-  Pn p roced im ien to .d e  sep arac ió n  de la s  mez­
c la s  f lu id a s  en fra c c io n a s  de v o la t i l id a d e s  d i f e r e n te s  por 
r e c t i f i c a c i ó n .

Tal y como se  ha d e s c r i to  en l a  Memoria que a n te ­
cede rep re se n tad o  en lo s  d ib u jo s  que se  acompañan y con io s  
f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

E s ta  Memoria co n sta  de t r e i n t a  y cinco h o ja s  e s ­
c r i t a s  por uña s o la  c a ra . ^  n f ' r nKadri3.2 9SEP.194bP . A.Aíberto de Etzaburu

Ch/.
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