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CáKA, establecida en Tmmaus, Pensilvanla, astados Unidos de 

América, por:

'Uli íIETODJ DOUf^R OXIGENO LIQUIDO".

Tiste invento se r e f i e r e  a un método de bombear 

fases licuados. -

Un f in  del invento os proporcionar un método 

para sacar un pos licuado de un rec ip iente  en el, que está 

almacenado o eb el que se está almacenando, do t a l  modo que 

se ev ito  la posibil idad de que el fas pueda bloouear la bom­

ba.
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Un fin  del invento .33 proporcionar un método 

para ^acar una corríante do pan licuado, en cualquier can­

tidad constante que se canoa, 3.3 una nasa colectora en una 

columna fraccionadora de ras.

Un fin  del invento 03 proporcionar un método 

paro sacar una corriente ae que lo una torre fraccionadora 

y reducir el yac al catado líquido, para ser facilitado a 

presión por medios adaptados para bombear líquidos.

Un fin del invento 33 proporcionar un método 

para bombear oxígeno líquido, directamente do una masa de 

oxígeno comeroialmente purb en una torre frnccionadora, a 

botellas o tuberías de conducción ,?n los que se transpor­

ta oxígeno en estado gaseoso alto, erosión, evitando así 

la necesidad de un tanque de almacenamiento de oxígeno y do 

un sistema compresor de oxígeno gaseoso.

Un fin  del invento e- proporcionar un método 

para sacar oxígeno en estado gaseoso del espacio de vapor 

de oxígeno puro de una torre fracc ionadoro, para Hcuar la 

corriente gaseosa y para suministrar el oxígeno o, botellas 

3̂  presión o tuberías de conducción rst^niondo así en la 

torre, cualquier aceite lubricante u otros sustancias com­

bustibles que puedan introducirse en la torre cor la corrían 

te de aire.

' 31 bien el invento es rioiícnlde al manejo de 

todos los gases licuados, (que tapan un punto de ebullición 

tan inferior a la temperatura atmosférica lar fugas de 

calor en aparatos aislado? pueden producir dificultades en
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3*! bombeo) es de mayor utilidad en relación con el bombeo 

de oxígeno líquido, debido al muy bajo punto de ebullición 

a presión atmosférica de ente líquido y al hecho de que la 

presencia, en Tos aparatos que contienen el gas comprimido 

a temperatura atmosférica, de cualquier resto de sustancias 

carbonáceas es origen de un extremo peligro.

3a describir*, por lo tanto, el invento con re­

lación a la manipulación da oxígeno, quedando entendido que 

esta descripción es ilustrativa y no lim itativa.

En los adjuntos dibujos se i lustra  e l  invento 

esquemáticamente como sigue:

La figura 1 ilustra una forma en la que se bom­

bea oxígeno en estado líquido, desde la masa de oxígeno pu­

ro de una única columna fraccionadora, y se enfría la co­

rriente por debajo de su punto de ebullición, a 1 a presión 

mínima existente en el cilindro de la bomba, por intercam­

bio de calor con el producto de nitrógeno gaseoso de la par­

te alta de 1a co1umna.

Lo figura 2 ilustra una forma en que se efec­

túan las mismas operaciones con relación o una columna frac­

cionad ora doble o de dos pasos.

La figura 3 ilustra una modificación de la f i ­

gura 1 en la que el oxigeno se saca en forma, de vapor y que 

condensa contra al aire de alimentación que vaMcia la par­

te alta de la columna.

La figura 4 ilustra una modificación de la f i ­

gure l/3nla que el nitrógeno desde una columna fraccionado—

í

;
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ra única, pasa directamente al Íntercambiador de calor, y 

la alimentación de aire liquido entrante, después de ser re­

frigerada en el serpentín de ebullición sumergido en la sec­

ción in ferior de la columna, se utiliza  para condensar la 

corriente de oxígeno gaseoso así como para refrigerar la co­

rriente de oxígeno condensado y enfriar la bomba.

Las figuras 5 y 6 ilustran molificaciones en 

las cuales todas la<= operaciones de refrigeración se apli­

can al producto de oxigeno de una doble columna fracciora­

dora por intercambio con productos de fraccionamiento inter­

medios de la columna.

El equipo de fraccionamiento que se ilustra es 

convencional y puede utilizarse cualquier forma que se pre­

f ie ra , bien sea de columna única o doble.

Para fines de ilustración, el aparato de colum­

na única de las figura.* y consiste esencialmente en un

intercambiador de calor de paso doble 10, que tienedos haces 

de tubos 11-11 y 12-12, junto con una columna fraccionado- 

ra 13 provista de varias placas de barboteo A y de un ser­

pentín de ebullición 14 en le base.

Las circulaciones a través del sistema, que tam­

bién son convencionales, son como sigue: Aire a presión,

desde un suministro que no se muestra, entra en el sistema 

a través de una tubería de alimentación 15, pasa a través de 

los tubos 11-11, después o través de la tubería 16 al ser­

pentín de ebullición 14, luego a través de la tubería 17 y 

válvula de expansión 18 a la parte alta de la columna, en

— 4 —
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la qu. sntra . .  for.-ta nayarnante líquida. Fluyendo hacia 

abajo a través d. la columna, aa fracciona an le forma bien 

conocida, recogiéndole el e x is to  líquido.puro en un reci­

piente 19 en la baca de la torre, mientra, que el nitrége- 

5 no gaseoso impuro sala de la parte alta de la torra a tra- 

ves de la tubería 20.
31 nitrógeno gaseoso, después que se ha u t i l i ­

zado una parte de su efecto refrigerante en forma que se 

describirá, pasa a través de la tubería 21 al deposito de 

10 un intercambiador 10. 31 oxígeno se saca de la columna a

través de la tubería 22, y después de varias manipulacio­

nes que se describirán pasa a través de la tubería 23 &1 

haz de tubos 12-12 del intercambiador 10.

. Al pasar-a través del intercambiador en senti-

1$ do contrario a la corriente de aire entrante, el oxígeno y

el nitrógeno se llevan esencialmente a temperatura y presión 

atmosférica al tomar calor de la alimentación de aíre, que 

de nuevo se refrigera y licúa ai suministrap6alor al oxíge­

no puro en la masa 19 .

20 31 sistema de dóble columna ilustra en las f i ­

guras 2, 3 y 6 puede u tilizar el mismo intercambiador 10, 

pero la columna de fraccionamiento está formada por dos sec­

ciones 24 y 24* equipada cada una con placas de barboteo 

A y A '. La sección superior está provista de un condenaa- 

25 dor 25, cuyo condensad o vierte en la sección in ferior de

la torre.

31 aíre a alta presión refrigerado del Ínter-

C
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cambiador 10 pasa a través del serpentín de ebullición DI, 

sumergido en una masa 26 da oxígeno crudo (por ejemplo 35%) 

en la base de la sección inferior y después a través de la 

tubería 1? y válvula de expansión 13, a la sección inferior 

a una altura media. Esta sección fracciona la alimentación 

en forma bien conocida, elevándose nitrógeno gaseoso sustan­

cialmente puro al condensador 23 sumergido en una masa 27 de 

oxígeno puro que se recoge en la base de la sección superior. 

Como esta sección se mantiene a una presión materialmente in­

ferior a la de la sección in fer ior, el condensador actúa.co­

mo nuevo ebullidor sobre el oxígeno puro y devuelve el nitro- 

geno en forma líquida a la masa 28, desde la cual una parte 

vierte para actuar como reflu jo en la sección inferior de la 

columna, mientras que el resto se transfiere a través de la 

tubería 29 y la válvula de expansión 30 a la parte alta de la 

sección superior en la cual también actúa como reflu jo . El 

oxígeno crudo se transfiere a través de la tubería 31 y vál­

vula de expansión 32 a un punto medio en la sección superior 

en donde se fracciona en la forma bien conocida, en oxígeno 

sustancialmente puro y nitrógeno ligeramente impuro.

En este punto, en ambos sistemas, se tienen dos 

productos - nitrógeno y oxígeno - cada uno a una temperatura 

que excede ligeramente de su punto de ebullición a presión 

atmosférica. Estas temperaturas son aproximadamente - 193*0 

(o 35 Kgs/cm  ̂ de presión) para el nitrógeno y -  179*C (o 42 

Iigs/cm  ̂ da presión para el oxígeno).

En muchos casos es muy conveniente conducir

—  6  —



el oxígeno directamente a las botellas o tuberías en las que 

so transporta como gas comprimido, a presiones de hasta 175 

Egs o más por cm cuadrado. Como es indebidamente costoso, 

(aunque es práctica común) el llevar el oxígeno líquido a la 

5 forma gaseosa y después comprimirlo, es altamente convenien­

te bombearlo en estado líquido y vaporizarlo con anteriori­

dad a introducirlo en-la tubería de conducción o recipiente 

de almacenaje, ahorrando así una cantidad importante de ener­

gía.

10 Otra ventaja de bombear el oxígeno en la fase

líquida se encuentra en evitar el uso de lubricante acuo­

sos que se necesitan para comprimir el oxígeno gaseoso y que 

introducen vapor de agua que debe suprimirse por medio de un 

secado químico y adsorción para obtener oxígeno seco en las 

15 botellas de transporte o tubería da conducción.

La operación de bombear oxígeno liquido ha de­

mostrado, en la práctica, ser de gran dificultad. El líqu i­

do está, en la naturaleza del caso, en su punto de ebulli­

ción a la presión existente. De esto se deduce que cualquier 

20 reducción da presión ta l como la ocasionada por la fricción 

fluida en la succión de la bomba, o cualquier aumento da 

temperatura debido a fugas de calor al cuerpo de la bomba, 

o a calor fricciona! transmitido al liquido, causara la evo­

lución del gas que impide la succión y avería la bomba.

25 Otra causa de averia por vapor es una fuga de entrada a tra­

vés de 3 a válvula de descarga, pasando rápidamente ni esta­

do gaseoso al líquido que se fugo a alta presión.

-  7 -
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Se han hecho muchos intartos para solucionar 

este problema pero que se sepa no se ha propuesto hasta aho­

ra ningún método que dé resultado satisfactorio en el bom­

beo directo desde la masa en la columna gaacionadora, sin 

intercalar un recipiente de almacenaje.

Se ha solucionado el problema, da acuerdo con 

el invento, por medio de dos operaciones que preferiblemente 

se utilizan juntas pero que pueden utilizarse individualmen­

te. La primara consiste en u tiliza r  una pequeña parte del 

efecto refrigerante disponible en el nitrógeno gaseoso, pa­

ra enfriar la corriente de oxígeno líquido en su recorrido 

hacia la bomba, a una temperatura in ferior a la correspon­

diente -a su punto de ebullición a la presión existente en 

el cilindro de lo bomba durante la carrera de succión. La 

segunda es u tiliza r  otra pequeña parta del valor re fr ige ­

rante del nitrógeno para refrigerar el cilindro de la bom­

ba.

3n las diferentes figuras de la presenta so l i­

citud. de patente, la bomba de oxígeno 33 puede ser cualquier 

bomba capaz de manejar líquido a alta presión pero se ilus­

tra aquí como una bomba de embolo de un solo tiempo que t ie ­

ne una válvula de succión 3^, una válvula de descarga 35? 

un cilindro 36, un émbolo 37, un vastago 38, una cruceta 

39, una biela 40, un codo 41, un to rn illo  sin f in  42, un 

piñón motor 43 y un motor de accionamiento 44.

En la forma del invento que se muestra en la 

figura 1, el oxígeno puro que se colecta en la masa 19 pa-
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sa a través de la tubería 22 a un lado de un intercambiador 

45 y después a través de la tubería 46 y válvula de succión 

34 al cilindro de la bomba en el recorrido ascendente del 

émbolo. En al recorrido descendente, el líquido pasa a tra­

vés de la válvula de descarga 35 y tubería 23 al haz de tu­

bos 12 del intereamblador 10, en el que la corriente se l l e ­

va a la temperatura atmosférica y estado gaseoso y se des­

carga a cualquier presión que se desee a través de la tube­

ría 47. Si se desea, la corriente en la tubería 23 puede 

d irig irse a un recipiente de almacenaje en estado líquido, 

pero más corriente&enta se pasará a través del intercambia- 

dor y se suministrará por medio de la tubería 47 a botellas 

de presión u otros recipientes a presión o a tuberías de con­

ducción en los que se transporta a presión.

La corriente de nitrógeno gaseoso en la tube­

ría 20 se pasa a través del lado opuesto del intercambiador 

45, preferiblemente en sentido contrario a la corriente da 

oxígeno líquido, y así el líqpádo se enfría a una tempera­

tura inferior a su punto de ebullición a la presión de la 

columna, preferiblemente de 6^0 a 8SC por debajo.

La corriente de nitrógeno que, debido a su ma­

sa relativamente grande, solo se ha elevado ligeramente de 

temperatura, pasa a través de la tubería 43 y serpentín 49 

enrollado alrededor del cilindro de la bomba, en el que ac­

túa para retirar cualquier calor transmitido al líquido en 

la bomba y tiende a mantener la baja temperatura comunica­

da al líquido en el intercambiador 45.

r'.
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Desde este seroentf?i ^  ., * ̂ nitrógeno gaseoso pasa

a través de la tubería 21 al ^--̂ -PQro del intercambiador 10
desde el que se suministra en —uQgQ gaseoso a temperatura
sustancialmente atmosférica 

En la forma que 

circulaciones son idénticas 

ción de que el oxígeno líqui- 

sección superior de.la torre 

se de la columna única.

través de la tubería 50.

*--3 muestra en la figura 2 las 

las arriba descritas a excep- 

 ̂ "3 suca de una masa 27 en la 

3̂  Vez de la masa 19 en la ba-

Utilizando este ciclo de enfriamiento, una bom­

ba aaecuasamente diseñada y aislada puede funcionar a capa­

cidad completa durante largos periodos y sin peligro ningu­

no de bloqueo de gas. El valor refrigerante perdido por el 

nitrógeno al enfriar el oxigeno líquido se recobra en su ma­

yor parte en la evaporación de oxígeno en el intercambiador 

10. El calor absorbido de la bomba por el nitrógeno, de­

bido principalmente a la fricción de la empaquetadura, pro­

duce una pequeña pérdida de efecto refrigerante que puede

compensarse por un ligero aumento correspondiente en la presión 

del aire de alimentación*

Las figuras 3 y 4 son modificaciones de la fo r­

ma del invento que se muestra en la figura 1 y las figuras 

5 y € son modificaciones de la forma del invento que se 

muestra en la figura 2, qRe incluyen, entre otras caracte­

rísticas, la. provisión para sacar el oxígeno en forma de va­

por y condensarlo antes de pasarlo al intercumbiador de ca­

lor 45.

- 10 -
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La característica de condensación del oxígeno 

que se muestra en los figuras 3) 4, 5 y 6 está diseñada 

Para eliminar cualquier peligro de que se transporte acei­

te con el oxígeno a las botellas llenas o a cualquier par­

te de los aparatos en los que pudiera ocurrir una combus­

tión detonante. Ssta característica permite u tilizar com­

presores da aire primarios lubricados con aceite y evitar 

las dificultades inherentes o la lubricación con agua o agua

jabonosa.
Con referencia primero a las figuras 3 y 4, se 

saca el oxígeno a través de la tubería 22 conectada a la ba­

se de la columna en el punto indicado en 3 1 , sobra el nivel 

del líquido en la masa 13 .

g l oxígeno puro gaseoso que pasa a través de 

esta tubería, pesa n través de un condensador 32 en el que 

se licúa por intercambio de calor con la alimentación de 

aíre, en corriente descendente desde la válvula de expan­

sión 13. 31 oxígeno líquido pasa entonces a través 3o la

tubería 33 al intercambiador 43 en el que se enfría como se 

ha descrito. 3sta operación de condensar el oxigeno gaseo­

so tiene la ventaja primordial de evitar el paso de impure­

zas combustibles a cualquier parte del sistema que conten­

ga oxígeno a presión.

Además de la característica de condensar vapor 

de oxígeno, la figura 4 incluya una modificación que en al­

gunos caeos puede ser muy conveniente. 3n sata forma del 

invento, en vez de u tiliza r  el nitrógeno para sub-refrige-

11
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rar el oxígeno líquido en el condensador 45 y para re fr ig e ­

rar la  bomba 33, se u t iliz a  para estos fines e l aire de a li  

mentación en corriente descendente de la  válvu la de expan­

sión 18. Con referencia particularmente a l dibujo, la  tu­

bería 17 que conduce el ñire de alimentación desde el ser­

pentín 14 sumergido en el oxígeno en ebullición en la parte 

in ferior de la columna, pasa el aire de alimentación, a tra 

ves de la válvula de expansión 18, al intercambiador de ca­

lor 45. 31 aire de alimentación dilatado sub-r^frigera el

oxígeno **ícuido en el conducto 46 y después sale del ínter- 

cambiador de calor 45 a través del conducto 48 al serpen­

tín  4$ cue circunda la bomba. 31 aire de alimentación d i­

latado refrigera la bomba por medio de este serpentín y des 

pues continúa a través del conducto 2 1 , conducto 68 y con­

densador 52 o la parte n^ta de la columna. En el condensa­

dor 52, el aire de alimentación dilatado condensa el vapor 

de oxígeno en la misma forma cue en la modificación de la 

figura 3 .

3n la forma que se muestra en la figura 5, la 

tubería de salida de oxígeno 22 está conectada a la base de 

1-3 sección superior de la columna 24', en un punto 34 en­

cima del nivel del líquido de la mesa 27* El gas asi oote— 

nido se vuelve a licuar en el condensador 52 por intercam­

bio de color con la corriente de oxígeno crudo que pasa a 

través de la tubería 3 1 , estando el condensador aguas aba­

jo de la válvula de expansión. 3a característica ae sub—re 

frigeración del oxígeno líquido condensado y la caracterís­
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tica de refrigeración de le bomba de las formas del invento 

que se muestran en las figuras 3 y 5 'son las mismos que en 

las figuras 1 y 2 respectivamente y más amplia descripción 

de ellas sería repetir.

Son posibles diferentes modificaciones de los 

ciclos de refrigeración hasta ahora descritos y =n algunas 

circunstancias pueden ser convenientes.

En la modificación que se muestra en la figura 

6, la condensación del oxígeno gaseoso puro se efectúa por 

intercambio de calor con el producto intermedio de oxígeno 

crudo y la sub-refrigeración con el producto intermedio de 

nitrógeno liquido en la sección in ferior de la doble colum­

na.

El oxígeno crudo, desde la base de la sección 

inferior pasa a través de la tubería 31 * válvula de expan­

sión 32 y después al condensador 52 y.a la sección superior 

de la columna, condensando si vapor de oxígeno puro al pa­

sar a través del condensador 52. El nitrógeno, desde la 

masa 28 pasa a través de la tubería 2$ y válvula de expan­

sión 3^, al intercambiador 43, después a través de la tube­

ría 48 al serpentín 4$ y vuelve a la parte superior de la 

columna a través de la tubería 55 sub-refrigarando así el 

oxígeno puro condensado y i;,, bomba 33. El nitrógeno gaseo­

so desda la parte superior de la columna pasa directamente 

a través de la tubería 62 para calentar al intarcambiador 

10 .

- 13 -
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Los puntos de invección propia, no nueva, pero

no establecida, practicada, ni 

presentan para que sean objeto 

clon, son los siguientes:

divulgada en España,.que se 

de esta Patente de Introduc­

ís .  El método que incluye al  sacar una corrían' 

te de vapor de oxígeno de una operación de fraccionamiento 

de aire; efectuar un intercambio de calor entre dicho vapor 

de oxígeno y otro producto de dicha., operación de fracciona­

miento que está más f r í o  que dicho vapor de oxígeno para con­

densarlo en forma l íquida, reduciendo la temperatura de dicha 

corriente líquida por 'ebajo del punto de ebul l ic ión del ox i ­

geno, a la presión mínima momentánea, alcanzada en una ope­

ración de bombeo subsiguiente, y bombear dicha corriente de 

oxígeno en estado sustancialmente l iquido.

23. En un método para producir oxígeno y acon-

didbnarlo para suministrarlo o medios receptores, en e l  cual

a ire ,  después de comprimido y enfr iado, se r e c t i f i c a  a una
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temperatura relativamente baja y presión reducida, producien­

do así un producto de nitrógeno fr ío  y un producto de oxíge­

no líquido, con una temperatura correspondiente a su punto 

da ebullición a dicha presión reducida; la serie de opera­

ciones que incluyen someter el fluido de dicho producto de 

oxígeno a un intercambio de calor con un fluido más fr ío ,  

derivado de dicha rectificación, formando así un producto 

de oxígeno líquido süb-refrigerado; bombear ta l producto de 

oxigeno líquido sub-refrígerado a una presión más alta desea­

da, reduciendo dicha sub-refrigeración la temperatura del 

oxígeno líquido, por 3 o meros Iqéuficientemente para evitar 

que el mismo pase rápidamente a vapor durante tal bombeo; 

y convertir el oxígeno líquido a dicha presión más alta; 

en un gas por intercambio de calor con el aire compthdjdoque 

se ha de licuar.

pe. 31 método de separar aire en sus consti­

tuyentes, oxígeno y nitrógeno, y acondicionar el oxigeno pa­

ra suministrarlo a un sistema receptor, incluyendo dicho pro­

ceso: el comprimir y someter el aire a un efecto refrigeran­

te a alta presión; someter el aire a una redacción de presión 

y licuación en dos partes, una rica en oxígeno y la otra r i ­

ca en nitrógeno; rec t if ica r  subsiguientemente dichas partes 

para producir fracciones diferentes, consistiendo una esen­

cialmente de oxígeno y la otra esencialmente de nitrógeno; 

obtener oxígeno de dicha fracción en estado gaseoso y some­

terlo a una operación de condensación por intercambio de ca­

lor con un producto f r ío  desarrollado durante el proceso se-

-15-



parador; obtener oxigeno líquido de la operación de conden­

sación, sub-refrigerar el oxígeno líquido obtenido por in­

tercambio de calor con dicha otra fracción; bombear el oxí­

geno líquido a una presión relativamente alta; u tilizar el 

5 f r ío  del oxígeno líquido a alta presión para producir dicho 

efecto de refrigeración y así vaporizar el oxígeno.

43. gn un método da producir oxígeno y acondi­

cionarlo para suministrarlo a medios receptores en el que 

aire después de ser comprimido y refrigerado se rec t if ica  a 

10 una temperatura relativamente baja y presión reducida, pro­

duciendo así un producto de nitrógeno fr ío  y un producto de 

oxígeno líquido que tiene una temperatura correspondiente 

a su punto de ebullición a dicha presión reducida; la serie 

de operaciones que incluyen el someter fluido da dicho pro- 

13 ducto da oxígeno a un intercambio de calor con una corrien­

te de nitrógeno gaseoso obtenido como uno de los productos 

finales de dicha rectificación formando así un producto de 

oxígeno líquido sub-refrígerado; bombear tal oxígeno l íqu i­

do sub-refrigerado a una presión más alta deseada, reducien- 

20 áo dicha sub-refrigeración la  temperatura del oxígeno líqu i­

do, por lo menos suficientemente para evitar que el mismo 

pase rápidamente a vapor durante ta l bombeo; y convertir el 

oxígeno líquido a dicha presión más alta, en un gas, por in­

tercambio de calor con el aire comprimido, para así enfriar 

2̂5 el aire.

5^. El método de transferir el producto oxíge­

no desde una operación de fraccionamiento de aire a un reci-

1
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piante a presión que comprende: obtener una corriente de va­

por de oxígeno de dicha operación; condensar dicho vapor y 

reducir la temperatura de dicha corriente condensada a un 

punto inferior al de ebullición del oxígeno a la presión mí­

nima momentánea alcanzada en una operación de bomoeo subsi­

guiente; bombear dicha corriente de oxígeno en estado esen­

cialmente líquido a una presión materialmente mas alta que 

acuella a que se condensa dicho vapor; aplicar un efecto de 

refrigeración adicional externo a aquella parte de la corrien­

te líquida en que se crea dicha presión mas alta; calentar y 

así gasificar dicha corriente líquida y envasar el gas resul­

tante en. un recipiente a presión bajo la presión iniciada en

dicha operación de bombeo.

69. El método que incluye: obtener una corrien­

te de vapor de oxígeno de uno. -operación de fraccionamiento 

de aire; condensar dicho vapor y enfriar la corriente conden­

sada a un punto inferior al punto de ebullición dal oxígeno 

a la presión mínima momentánea alcanzada en una operación 

de bombeo subsiguiente, y bombear dicha corriente de oxíge­

no enfriada en estado esencialmente líquido, a un destino 

cue se desee.

?9. En un método en el que se obtiene una co­

rriente de oxígeno de una operación de fraccionamiento de 

aire, las operaciones que incluyen: boipbear en condición l í ­

quida dicha corriente obtenida y enfriarla en tránsito a di­

cha operación de bombeo a una temperatura in ferior al punto 

de ebullición del oxígeno a la presión mínima momentánea al-

17 -
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canzada en dicha operación, por intercambio de calor con una 

corriente de nitrógeno gaseoso obtenida como uno de los pro­

ductos finales de dicha operación de fraccionamiento.

se. gn un método en el que se obtiene una co­

rriente de oxígeno de una operación de fraccionamiento de 

aire, las operaciones que incluyen: bombear en estado líqu i­

do dicha corriente obtenida y enfriarla en tránsito a dicha 

operación de bombeo a una temperatura in ferior al punto de 

ebullición del oxígeno a la presión mínima momentánea alcan­

zada en dicha operación, primero, por intercambio de calor 

con la alimentación de aire enfriado y dilatado que entra 

en dicha operación de fraccionamiento y después, por inter­

cambio de calor con una corriente de nitrógeno gaseoso ob­

tenida como uno de los productos finales de dicha operación.

99. El método do transferir el producto licua­

do de una operación de fraccionamiento en la cual una mezcla 

da los gases componentes que tienen puntos de ebullición sus­

tancialmente inferiores a la temperatura atmosférica, se com­

prime y enfría, se dilata la mezcla comprimida y enfriada, y 

se somete e l efluente de la operación de dilatación a la ope­

ración de fraccionamiento, para producir una fracción licua­

da de punto de ebullición más alto y una fracción gaseosa de 

punto de ebullición más bajo, comprendiendo el obtener de la 

operación de fraccionamiento, una corriente de la fracción 

licuada de punto de ebullición más alto, sub-refrigerar la 

corriente de la fracción licuada de punto de ebullición más 

alto, por intercambio de color con un producto de la operá­

i s
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cíón de fraccionamiento relativamente más fr ío  para reducir 

la temperatura de la fracción de punto de ebullición ¡más a l­

to, a un punto in ferior al punto de ebullición de la frac-

* ción de punto de ebullición más alto a la presión mínima

. 5 momentánea alcanzada en una operación de bombeo subsiguien­

te, y bombear, la fracción de punto de ebullición más alto 

sub-refrigerada enfaseHfquida, a una presión relativamente 

alta.

ios. El método de transferir el producto l i -  

10 cuado de una operación da fraccionamiento en la cual se com­

prime y enfría una mezcla de gases componentes que tienen 

puntos de ebullición sustancialmente inferiores a la tempe­

ratura atmosférica, se dilata la mezcla comprimida y enfria- 

. da y se somete el efluente de la operación de dilatación a

* 1$ la operación de fraccionamiento para producir una fracción

licuada de punto de ebullición más alto, y una fracción ga­

seosa da punto de ebullición más bajo, incluyendo el obte­

ner de la operación de fraccionamiento una corriente de la 

fracción licuada de punto de ebullición más alto, sub-re- 

20 frigerar la corriente de la fracción licuada de punto de

ebullición más alto, por intercambio de calor con un produc­

to da la operación de fraccionamiento relativamente más fr ío ,  

para reducir la temperatura de la fracción de punto de ebu­

ll ic ión  más alto a un punto in ferior al punto de ebullición 

25 de la fracción de punto de ebullición más alto, a la presión 

mínima momentánea alcanzada en una operación de bombeo subsi­

guiente; bombear la fracción sub-anfriada de punto de ebulli-

19 -
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ción más alto an fase líquida a una presión relativamente al- 

'ta  a intercambiar calor de la fracción de punto de ebullición 

más alto procedente de la bomba con la mezcla de gases que 

va a la operación da fraccionamiento para enfriar la mezcla 

5 y vaporizar la fracción de punto de ebullición más alto.

l is .  El método de transferir el producto l i ­

cuado de una operación de fraccionamiento en la cual se com­

prime y enfría una mezcla de gases componentes que tienen 

puntos de ebullición sustancialmente inferiores a la ternpe- 

10 ratura atmosférica, se dilata la mezcla comprimida y enfria­

da y se somete el efluente de la operación de dilatación a 

la operación de fraccionamiento para producir una fracción 

licuada de punto de ebullición más alto y una fracción gaseo­

sa de punto de ebullición más bajo, incluyendo el obtener de 

1  ̂ la operación de fraccionamiento, una corriente de la fracción 

licuada de punto de ebullición más alto; sub-refrigerar la 

corriente de la fracción licuada de punto de ebullición más 

alto, por intercambio de calor con un producto de la opera­

ción de fraccionamiento relativamente más fr ío  para reducir 

20 la temperatura de la fracción de punto de ebullición más a l­

to a un punto inferior al punto de ebullición de la fracción 

de punto de ebullición más alto a la presión mínima momentá­

nea alcanzada en una operación de bombeo subsiguiente; bom­

bear en fase líquida la fracción sub-refrigerada de punto da 

2̂  ebullición más alto, a una presión relativamente alta, y so­

meter la fracción de punto de ebullición mas alto, durante la 

operación de bombeo, a. un intercambio de calor con un produc-

20
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to de la operación de fraccionamiento relativamente fr ío  pa­

ra evitar la vaporización de la fracción de punto 3a ebulli­

ción más alto, durante la operación de bombeo.

123. Un método para bombear oxígeno líquido. 

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, ilustrado en el dibujo que se acompaña y para los 

fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hojas escri­

tas a máquina por una sola cara.  ̂ 6 ABR,

Madrid

P. A.

M/L/L. 21
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