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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

3ne se acompaña a la  s o lic ita d  de ana patente de invención por 

ve in te años en España, por: T re ce  dimiento para la  obtención de 

argón exento de nitrógeno mediante r e c t if ic a c ió n  " ,  a favor 

de la  r .a .  Gesellsehaft f&r Dinde's Hismasehinen A. g.^ residen­

te  en nB llriegelakrenth bei MEndhen (Alemania) . -

Segnn la  patente alemana 301940 se sabe qne se obtienen 

mezclas ricas de argón con oxigeno eliminando en la  columna snpe- 

r io r  de on d ispositivo  de dos gradaciones para r e c t i f ic a r  a ire , 

e l contenido de nitrógeno del oxigeno mediante rec tific a c ió n  e 

introduciendo lnego nnevamente la  porción del oxigeno qne contie­

ne a l argón y las partee de d i f í c i l  ebn llle ión , en un d isp os iti­

vo re c tific a d o r  y descompon!óndola a l l í  en oxigeno como componen  ̂

te  de d i f í c i l  abn llic ión , y en nna mezcla de oxígeno y  azgon como 

oomponente de más jBaoil ebu llic ión* Este ultimo se trabáis dado 

e l caso en otra colnmna rec tificad ora  para obtener ana fracción 

de argón con residnos de oxígeno.
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La operación de sacar de la  columna de baja presión del 

separador de a ire  la  fracción oxigenada conteniendo argón tiene 

lagar según la  experiencia no sin  a fecta r desfavorablemente e l 

proceso de la  descomposición de l a ire , por lo  otial según otra se-* 

ganda patente 548400 aa mejora e l procedimiento y  se suprimen ans 

inconvenientes para la  descomposición del a ire  tomando solo ana 

parte de la  mezcla de argón y oxígeno en en panto algo mas eleva­

do, en que la  concentración en oxígeno se encuentra entre 90 y 

98%. Ciertamente que este nuevo procedimiento pertarba conside­

rablemente menos qae e l  primero e l proceso de la  separación del 

a ire , pero sin embargo nanea resa lta  sa t is fa c to r io , pnea solo pae- 

d Obtenerse la  porción mas peqneBa del argón contenido en d  a i r d  

Por e l  procedimiento según e l presente invento es posib le 

obtener la  mayor parte del argón contenido en e l  a ire  de la  oo- 

lanna separadora del mismo, por e l hecho de que ana fracción de 

nitrógéno-oxígeno-argon se toma en an panto de la  eelanna de ba­

ja  presión^ en qae e l  oxígeno y  e l  nitrógeno se encuentran en 

concentración aproximadamente igaa l, e l nitrógeno se elim ina to­

talmente en ana columna de expulsión mediante re c t ific a c ió n  de la  

indicada fracción nitrógeno-oxígeno-argon, y la  mezcla remanente 

de oxígeno y argón se descompone en ana columna, por ana parte, 

en oxígeno puro y por otra , en argón paro. La rec tific a c ió n  en la  

columna de expulsión se lle va  por ejemplo tan le jo s  qae la  mezcla 

de oxígeno y argón evaporada en e l fondo solo contiene todavía 

0,02 % de nitrógeno, por otro lado dando amplias di mena iones a 

la  columna de expulsión, se tiene también la  posibilidad de lim i­

tar a an mínimo la  concentración del argón que abandona la  colum­

na junto con e l nitrógeno expulsado. Gracias a l nuevo procedimien­

to , del a ire  trabajado en e l  separador del mismo se obtiene como 

argón puro e l contenido en e l mismo a ire , con un rendimiento de
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aproximadamente 60 %, o sea aproxima&amente e l doble que pe? lea  

métodos esas antiguos.

Una forma muy conveniente de lle v a r  a cabo e l  prooadimien­

to  según e l invento, oonsiate en e l empleo de la  fracción  líqu ida  

de oxígeno de la  columna separadora para prodacir en Íntereambio 

ind ireoto eon la  fraooión nitrógeno que se condensa en los  taboe 

del condensador, de esta misma fracción  e l líqu ido  de r iego  ne­

cesario para la  columna de expalaión y para evaeaar con gas de 

refresco e l oxígeno evaporado en e l intercambio térmico en con­

traco rr ien te . También se podría trabajar reaniendo las dos oolam-  ̂

ñas en ana columna doble a l modo de la  doble columna del saparador 

de a ire , de suerte que e l líqu ido  del fondo de la  eolamna separa-' 

dora superior condensase la  fracción  nitrógeno ascendente de la  

columna de expulsión. Sin embargo para economizar a lta ra  en los 

aparatos y ev ita r  perdidas de i r ío ,  se yuxtaponen las dos colum­

nas y según otra ca racterís tica  del invento e l líqu ido del fondo 

de la  columna separadora constitu ido por oxigeno líqu ido  se e le ­

va mediante ana bomba a l condensador de la  columna de expulsión.

Para no perjudicar en forma alguna e l se rv ic io  del separador 

de a ire , e l  f r ío  necesario para la  separación se produce según 

otra ca racterís tica  del invento mediante expansión del nitrógeno 

altamente condenando y  conducido en circu lación . Aquí se trababa 

de modo que, después de evacuar e l calor de compresión del n itró ­

geno altamente comprimido, este se en fria  previamente en intercam­

bio térmico de contracorriente con nitrógeno f r ío  expansionado, 

después e l  líqu ido del fondo de la  columna de expulsión se ca­

lle n ta  mediante nitrógeno previamente enfriado y éste entonces 

se liqu id a . Después de en friarse mas en intercambio térmico oon 

e l  oxígeno que se evapora en e l fondo de la  columna de expulsión, 

se expansiona e l  nitrógeno liquidado y con objeto de producir e l80



4*-
t 93498

6

10

!

15

80

26

50

líq n id e  de r iego  de la  fracc ión  argén de la  columna separadora 

se lle v a  a l condensador por la  cabeza de la  misma y a l l í  ee eva^ 

pora en intercambio térmico ind irecto  con la  fracción  argón qae se 

sondease parcialmente* E l nitrógeno sa lien te evaporado sirve pa­

ra en fr ia r mas e l nitrógeno liquidado y mantenido bajo presión^ 

antes de sn expansión*

nn e l  procedimiento desorito  segán e l  invento se emplean 

dos o o lo. tonas rectificadoras provistas por ejemplo con fondos rec­

t ifica d o re s , a saber, ana columna expalsora para e l nitrógeno qae 

se ha de elim inar primero, y otra  columna separadora para la  mez­

c la  de oxigeno y argón, y además ana bomtba de líq a id o  para elevar 

e l líq a id o  del fondo de la  colamna separadora (oxígeno) a l conden­

sador de la  colamna expalsora; e l  cambiador térmico en cm treco­

rr ien te  de nitrógeno para la  o irca lación  i r ía  de éste áltimo y  e l 

cambiador térmico en contracorriente de los  prodactos de descom­

p o s ic ió n  con la  mezcla brata, y también las correspondientes 

válvalaa *

Describiremos el procedimiento mediante an ejemplo (véaae 

f i g .  1 )*  La mezcla qae se ha de descomponer y qae contiene argón 

con cantidades casi ignales de nitrógeno y oxígeno se toma de la  

colamna (no dibajada) de baja presión del separador de a ire  y  deó- 

paes de en fr ia r la  en an aparato de ocntraoorriente 1 ae intfodnce 

Mi 7 aproximadamente en e l  centro de la  colamna axpalaora 2 bajó 

ana presión de anas 7 ata despaés de atravesar la  esp ira l 6* aqaí 

la  mezcla se descompone por an lado en ana fracción argon-exígenó 

exenta de nitrógeno qae se aoamala líqa ida  en 5 en e l  fondo de la  

colamna expalsora, y en otra fracción , por otro  lado, de n itróge­

no con reeídaos de argón y oxígeno, la  oaal abandona por 5 la  ca­

beza de la  colamna y despaés de expansionarse en la  válvula 25 se 

ca lien ta  naevamente a próximamente la  temperatura de entrada del
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nitrógeno a presiML elevada, en intercambio con e l  nitrógeno a 

esta presión elevada en e l aparato de contracorriente de n itróge­

no 8 o en e l aparato de contracorriente 1. Una parte de esta íra c - 

ción pnedej s e^ n  convenga conducirse a través del d ispositivo  de 

contracorriente 1 en contra de la  mezcla de argén bruto. una por­

ción de esta adama fracción  se condensó anteriormente en loe tu­

bos del condensador 4 y  s irve como líqu ido  de r iego  para la colam- 

na de expulsión 2. La fracción de argon-oxígeno se toma en 9 de 

la  columna de expulsión 2, y  después de expansionarse en la  vá l­

vula 10 se introduce por 24 aproximadamente en e l centro de la  

eolamna separadora 11* Aquí se descompone en ana fracción  de oxí­

geno §ue se acumula en e l íondo de la  columna Mi 12, y en otra 

fracción de argón, que se evacúa por 14 como argón puro y que se 

conduce a través del d ispositivo  de contracorriente 1 para ser 

u tilizada* Una porción de loa vapores de argón que llegan a la  

cabeza de esta columna, se condensa en los tubos 18 de l condensa­

dor 27 y  sirve como liqu ido  de r iego  para la  columna separadora.

E l líqu ido 12 del fondo de la  columna separadora 11 se eleva por 

una bomba 15 (con motorista la  cabeza de la  eolamna expnlsora 2 y  

aquí se evapora en intercambio térmico indireoto con e l  nitrógeno 

que se condensa* El oxígeno evaporado se evacúa parcialmente por 

81, se conduce a través del d ispos itivo  de cm traoorrlente 1 para 

41 gas bruto y se oa llen ta a próximamente la  temperatura del lo ­

ca l, mientras otra poroián ae evacúa por 88 y  ee entrega a la  co­

lumna separadora 11 an 28.

E l nitrógeno a presión elevada, que s irve  para producir e l  

f r ío  necesario, después de su enfriamiento previo en el disposi­

t iv o  de contracorriente 8 se conduce a través de una esp ira l 17  ̂

aquí se liqu id a , y después de enfriado mas en e l oxígeno líqu ido 

en la  esp ira l 18 y  en e l d ispos itivo  de contracorriente y  u lte r io r50
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enfriamiento 19, se conduce por ana válvula de expansión 80 a l 

condensador 87 de la  columna separadora 11. 31 nitrógeno evapora­

do en la  cámara 27 en intercambio térmico con e l argón que se con­

densa en loa tubos 16, ae conduce nuevamente a la circulación pa­

sando por e l  d ispos itivo  de contracorriente 19 para e l u lte r io r  

enfriamiento y por e l  d ispos itivo  de contracorriente 8 para e l 

n itrógeno.

aegan un u lte rio r  desarrollo del procedimiento del inven­

t e ,  para producir e l  f r ío  necesario para e l  procesé de descompo­

sición,, se u t i l iz a  por un lado una circu lación de argén bruto (en 

la  que se introduce también la  mezcla de argón bruto que se ha de 

descomponer o comprimida ee toma de esta ) y por o tro  lado, a ire  

altamente comprimido. &mbos gases en estado comprimido y p revia ­

mente enfriado sirven primeramente para calentar la  columna sepa­

radora, donde se liquidan. Después de expansionarse e l líqu ido 

formado a la  presión de evaporación, se aprovechan para en friar 

la  parte superior de la  columna, evaporándose a l mismo tiempo,

Los vapores formados para aprovechar su contenido de fr ío  se pe­

nen en intercambio térmico en contracorriente preferentemente con 

a ire  comprimido y que se ha de en fria r de antemano e con argón 

bruto en circu lación . Por e l  contrario e l  a ire  comprimido ee 

u t i l iz a  únicamente para calentar e l líqu ido  del fondo de la  co­

lumna de expulsión y así ee liqu ida . Inmediatamente se expansie^ 

na e l líqu ido y se entrega en la  cabeza de dicha columna de ex­

pansión para efectuar e l r iego .

Ilustraremos con un ejemplo en la  f i g .  8 este perfeccio­

namiento introducido según e l invento en e l procedimiento de des­

composición a l princip io  d escrito , El argón bruto que se ha de 

descomponer, que además de argón contiene partes casi iguales de 

oxígeno y nitrógeno en e l gas restante, se introduce por 81 en
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ana circu lación  de dicho argón bru.i,o, se comprime a anas 4 atmós­

feras sobre la  presión normal en e l condensador 32 jtintamente con 

e l gas ae la  circulación , se en fría  por e l re frigeran te de agaa 33 

y después de este enfriamiento previo se liqu ida en el a isp o s it i-  

g vo de contracorriente 34 en e l  liqu ido 36 del fondo de la  oolum-

na separadora 36 en la  esp ira l 46# una parte del líqu ido formado 

se expansiona por la  vá lvu la  37 en e l  serpentín vaporizador 38 

en la  cabeza de la  columna separadora 36, evaporándose y luego 

por e l aparato de contracorriente 60 y e l 34 se vuelve de nuevo 

10 a la  circulación# Otra parte de la mezcla de argón bruto se in tro­

duce liqu ida en la columna de expulsión 39 por la  válvu la 40 con 

a l f ín  de elim inar e l  nitrógeno por r e c t ific a c ió n . Bl nitrógeno 

expulsado se conduce a l ex terio r por la  válvu la 62 y por e l d is­

p os it ivo  de contracorriente 63 con las porciones evaporadas del 

16 a ire  líqu ido  e introducido por 44# Bl caldeo de la columna de ex- 

pulsión 39 y  la  formación de vapores del líqu ido del fondo 43 se 

rea lizan  mediante una parte del a ire  a presión elevada, e l cual, 

después de en friarse previamente en los aparatos de oontraeorrlen­

te  63 y  66 en intercambio con oxígeno o nitrógeno sa lien tes en la  

20 esp ira l 41, se condensa en la  mezcla líqu ida  42 de argén y de

oxígeno# B l a ire  liquidado ae expansiona por las válvulas 43 y 44 

en 46 sobre la  columna de expulsión 39# Aquí r iega  en llu v ia  ca­

yendo en centra de loe vaporee ascendentes sobre lo s  fondos rec­

tifica d o res  no ilustrados y se aumenta su contenido de oxígeno y 

26 argón, evaporándose preferentemente en porción de nitrógeno y sa­

cándose por 62, aunque, por otro lado, queda una parte importanta 

de su contenido de argón en la fase líqu ida  y de este modo se ob­

tiene# En e l  aparato de contracorriente 60 se en fria  más ¡mediante 

argón bruto f r ío  e l a ire  líqu ido  que se ha da entregar a 89 por
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46# Otra parte del a ire  condenando y  inertemente comprimido ae 

u t i l iz a  para aalentar la  columna separadora en ana esp ira l 4? 

(tantamente con argón bruto comprimido que ee condensa en la  espi­

r a l 46) y después de la  licu efacc ión  aquí efectaada y  de la  expan­

sión por las  válvulas 48 y 49 se evapora en tubos especiales con­

densadores 62 en la  cabeza de la  colnmna separadora 36# Aquí s ir ­

ve para condensar la  fracción  de argón que se ha de obtener puro# 

E l a ire  evaporado ae conduce en e l  d ispos itivo  6% en contraCOirlan- 

te  de una parte del a ire  a presión elevada comprimido, intrbdttoi- 

do por 64 y que se reparte en los  dos cambiadores térmicos de o(m- 

traoorrlen te 66 y  63# La mezcla de argón y  oxígeno obtenida por 

rec tific a c ió n  ee toma en 61 del fondo de la  columna de expulsión 

39 líqu ida  y se introduce para su u lte r io r  descomposición em la  

oolumna separadora 86 por 64 pasando por la  válvu la de expansión 

63. E l componente oxígeno 36 que se acumula líqu ido  en e l fondo 

de la  columna separadora 86 después de r e c t i f ic a r  la  mezcla de 

argón y  oxígeno aquí introducida, se evacúa como gae después dé 

evaporarse en 86 y en e l aparato da contracorriente 66 es pone 

en intercambio térmico con a ire  a presión elevada# Para peder 

producir en la  columna separadora 86 simultáneamente argón de pu­

reza elevada y también oxígeno de elevada pureza, según otra ca­

ra c te r ís t ic a  del invente, una parte del oxígeno ascendente Conte­

niendo argón ae toma constantemente de la  columna separadora en 

forma gaseosa unos fondos por encima del líqu ido  del fondo. Esta 

fracción  se deriva en 67 y por la  vá lvu la  68 se introduce por 61 

cu e l argón expansionado de la  oironlación#

E l argón puro obtenido en la  cabeza de la  columna separa­

dora 86 ae toma líqu id o , según otra caracterís tica  del invento# 

por 69, pudiéndose efectuar con gasificadores en ca lien te adueña­

dos y  no ilustrados, una evaporación del argón líqu ido almaOesade
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bajo presión en un depósito de reserve tampoco i  lastrado* n i l í -  

qnide paede taaCiién elevarse a presión elevada mediante bombas* 

por suprimirse compresores accionados mecánicamente y gracias 

a eíeotnarse en c ic lo  cerrado la  evaporación, se puede también 

saprimir todo contacto con otros líqn idos , corno los medios de en 

grase, e tc . y toda im parlíioación por otros gases o vapores, y 

prodneir directamente gas absolatamente seco y altamente p a r ific a ­

do*

B1 segando de los dos procedimientos de obtención de argón 

arriba  descritos o frece, entre otras, la  ventaja de qae ana gran 

parte del contenido de argón en e l a ire  a presión elevada emplea­

do para la  prodacolón de fr ío ,  se obtiene en e l cesarse del mismo 

procedimiento*

N C T A.-
sz s= ::::= a t= = s::B s::s  =  s í^ = := :sy ::3 ::B :ss ::s= :s5 B :c= :K := s:B

La presente patente de invención comprende las sigaien- 

tes reiv indicaciones:

1 .-  Procedimiento para la  obtención de argón exento de n i­

trógeno mediante re c t ific a c ió n  partiendo de ana fracción  enriqde­

cida de argón prodacida en an apamto de descomposición de a irey  

con re c tific a c ió n  de éste en dos gradaciones en ana oolamna de 

presión y otra ce naja presión, caracterizado pordae ana fracción  

de nitrógeno-oxígeno-argon se toma mi en panto da la  colnmna de 

baja presión, en e l qne e l  oxígeno y e l nitrógeno se encaentran 

en concentración casi eqaiparable, despaás se elimina totalmente 

e l nitrógeno por re c t ific a c ió n  do dicha fracción  de nitrógeno- 

oxígeno-argon en ana oolamna especial de expalsióh y la  mezcla 

remanente de oxígeno y  argón se descompone en ana oolamia sepa­

" - .....
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radora en oxigeno poro y en argón poro.

2 .-  Procedimiento según lo  reivindicado en e l ponte 1, 

caracterizado porgas de la columna separadora es toma la  fracción 

lig a id a  del oxígeno, se introdace en e l condensador de la  colum- 

na da expulsión y  se evapora en intercambio térmico ind irecto cen 

la  fracción  nitrógeno gae se condensa parcialmente en los tubos 

condensadores de la columna de expalalón y  se evacúa oen interoam^ 

bio térmico en contracorriente con e l gas de re fresco .

8 .-  Procedimiento según lo  reivindicado en los pantos 1 y 

2, caracterizado por gae e l oxígeno ífg a id o  se eleva desde e l ton* 

do de la  colanna separadora mediante ana bomba a l condensador ds 

la  eolamna de expulsión.

4 . -  Procedimiento según lo  reivindicado en los  pontos 1 a 

8, caracterizado porgae e l  f r ío  necesario para la  separación se 

prodaoe por expansión de nitrógeno fuertemente comprimido y  con­

ducido en circu lación .

5 . -  Procedimiento según lo  reivindicado en los pontos 1 a
4, caracterizado porgae e l nitrógeno comprimido, después dsl in­

tercambio térmloo en contracorriente con nitrógeno fr ío  expansio­

nado, ca lien ta  e l líqu ido del fondo de la  colanna de expulsión, 

liquidándose, se sigue enfriando en una esp ira l mediante e l  oxí­

geno gae se evapora en la  cabeza de la  eolamna de expulsión, se 

en fría  mas en intercambio con nitrógeno expansionado, se expan­

siona por una válvu la y  can e l  f in  de producir el líqu ido de r ie ­

go de la  fracción  de argón se lle va  a la cabeza de la  columna se­

paradora a un condensador y  as evapora.

6 . -  Procedimiento según lo  reivindicado en los pantos 1 a

5, caracterizado por e l empico de ana columna para la  expulsión 

del nitrógeno, y  de una eolamna separadora, ds tres d ispositivos 

ds contracorriente, de un condensador en la  cabeza de la  columna
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as expalsión son doa espirales^ de an condensador m la  cabeza 

de la  oolnmna separadora, de ana bomba a l p ie de la  eolamna sepa­

radora y  de on serpentín a len tad or en e l fondo de la oolanna de 

expalaion.

7 .- Procedimiento segán lo  reivindicado en e l ponto 1, ca­

rácter izado porqae e l f r ío  necesario para la  descomposición se 

aaministra por expansión de argón brnto y  comprimido llegado en 

o ir  colación y  por a ire  altamente comprimido y  previamente en fria ­

do o por a ire  liqa ldado, sirviendo caalqaiera de los des gases 

comprimidos para calentar la eolamna separadora, condensándose y  

despees de la expansión de los líqn idos por evaporación n tlliza n - 

doee para e l enfriamiento ind irecto  de la  parte snperior de la  

eolamna separadora mientras qae e l  lfqn ido del fondo de la  colcm- 

na de expalsión se ca lien ta  anicamente por a ire  a presión eleva­

da, y e l a ire  eondensade despnós de la  expansión se introdnee en 

la  parte saperior de la  eolamna de expalsión para e l r iego  y  pa­

ra  separar por lavado e l argón, y e l argón broto evaporado, despaee 

del intercambio de f r ío  en los aparatos de contracorriente se va e l-  

ve  a la  e irca lación  y e l a ire  evaporado en intercambio térmico 

con a ire  comprimido, se oondace a l exteriora

8#- Procedimiento segón lo  reivindicado en los pantos 1 y  

7, caracterizado porqae para obtener simaltóneameate argón y oxi­

geno de elevado grado de pareza de la  eolamna separadora# se eva- 

caa en forma gaseosa a la eircalación  del argón brnto, an oxíge­

no qae contiene todavía argón, alganos fondos per encima del l í -  

qaido de fondo.

9 .-  Procedimiento segán lo  reivindicado en los pontos 1, 7 

y 8, caracterizado porqae e l argón paro prodaoido se saca en fo r ­

ma líqn ida  y bajo presión ee evapora en e l depósito de alBmtcena- 

miento, preferentemente exolnido todo contaoto con otros gases o
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vapores.

10 .- Procedimiento según lo  reivindicado en lo s  pantos 1,

7, 8 y  9, caracterizado porque la  composición del gas circulante 

se mantiene constante o inalterada en e l sentido requerido in tro ­

duciendo la  fracción  r ic a  en nitrógeno desde la  columna de expul­

sión o la  fracción  de oxígeno conteniendo argón desde la columna 

separadora.

l i é -  Procedimiento según lo  reivindi<^do en los pantos 1 

y  7 a 10, caracterizado por e l empleo de ana colamna para expalJ 

eión  del nitrógeno, de ana colamna separadora^ de dos aparatos 

de contracorriente para e l a ire  de elevada presión en contra del 

a ire  a oxígeno expansionado, de otro para argón Orate en contraco­

rr ien te  con argón también bruto, de un compresor y  un refrigeran^ 

t e  h idráulico para e l argón brato, de un aparato de contracorrien­

te , de una esp ira l calentadora en e l  fondo de la  colamna de ex­

pulsión, de dos esp ira les calentadoras en e l fondo de la  eolaana 

Separadora, de dos serpentines evaporadoree en la  cabeza de la  

columna separadora.

12. -  procedimiento para la  obtención de argón exento de 

nitrógeno mediante r e c t if ic a c ió n .

Según se describe y re iv ind ica  en la  presente memoria des­

c r ip tiva  y ae ilu s tra  can los dibujos que a la  misma se aoempS'- 

Hsnt

consta esta memoria de doce hojas fo liadas y esoritas a 

maquina por una sola de sus caras.

Madrid, a 19 j&trjunio de 1960.
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