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MEMORTIA DESCRIPTIVA

para solieitar

PATENTE DE INVENCION  °°
en ’
ESPANA

por VEINTE afios ,
& nombre de CAMMISSARIAT A L’ENERGIE ATOMIQUE, entidad
francesa, establecida en 69, rue de Verenne, Paris,

(Sena), Francia, por:

» PROCEDIMIENTO E INSTALACION DE DEPURACION FRIGORIFICA
DE UN GAS » ;=
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_ Bl presente invento tiene por objetd un
procedimiento de depuracibn frigori{fica de un gas des-
tinado a ser tratado & beja temperatura, por ejemplo

en una instalacibn de separacibn de gases por 1icuacibn
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y rectificécién. mste procedimiento es del tipo, llema-
do de inversidn periddica de las coxrientes gaseosas, en
el cuel el gas a tratar (por ejemplo, el alre a separar)
entrg a presidn en un canpartimento de intexrcambiadoxr
de temperatura en el que es enfriado y deposita sus im-
purezas facilmente condensebles (agua y gas carbdnico,
por ejemplo), mientras que una parte por 1o menos del d
gas tratado (nitrdgeno, por ejemplo) llamado gas de ba-
rrido, pasa con una presidn mds débil a otro comparti-
mento de intercambiador donde se recalienta y vaporiza
las impurezas depositadas por el gas que entra en un
periodo precedente. Al final de cada per¥fodo, se invier-
ten las corrientes gascosag de forma a hacer pasar el
gas que sale al compartimento en el que, en el perfodo
considerado, €l gas entrante depogita su® impurezas,

Se conocen intercambisdores de inversidn
que funcionan segdn este principio y comprenden simple-
mente dos compartiment o invertibles, a los cuales pa-
san, en contra-corriente, el gas gque entra y una parte
del gas que sele, hacidndose asf el intercambio de ca-
lor direcctamente entre el gas en curso de depuracién y
€l gas de barrido.

Bsta disposicidn presenta un grave incon-
veniente. El gas de barrido estd, en efecto, a unz pre-
sidn claramente mds ddbil que el gas entrante; se sabe
que en estas condiciones la geparacidn de temperatura

entre los dos f1didos en intercambio de calor va cre-
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ciendo del extremo caliente al extremo frio del inter-
cambiador, en razdn del aumento del caior especIifico
& bajas temperaturas para los gases comprimid os, Las
impurezas se depositan en la proximided del extremo frio
y estdn sopetidas por lo tanto, durante el barrido, a
wne temperatura claramente inferior aajuédlle a le cual
se ha efectuado el depdsito. La fensidn de vapor de las
impurezas varia fuertemente con la temperatura, hacidne
dose generalmente imposible la separacidn de la to%ali-
dad de las ilmpurezas denositadas con el gasto disponi-
ble de gas de barrido.

Pe han imapinado nuemerosos artificios pa-
ra remedliar este lnconveniente, pero sin aportar una so-
lucidn realmente satisfacotie a este problem

Bl procedimiento que forma el objeto del
presente invento parmite, por el contrario, en todos
los casos, la seperacidn total de las impurezas con una
gran seguridad. Mstd caracterizado porgue se hace pasér
el gas a tratar sucesivamente a los dos compart inentos
de un primer intercambiador, en coatracorricmte s st
mismo y enfridndole entre sus dos pasos por una adi-
cidn exterior de frio, y porque se hace pasar a con-
tinucacidn a uno de los compart imentos de un segundo
lntercambiador iddntico al prinero, en contracorriente
al gas de barrido, siendo tales la adicidn de frio v
lag caracteristicas de los intercaumbiasdores que la

temperatura del gas a tratar, a la salida del extremo

- B -
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frio del primer intercambiador; gea inferior a la del
gas de barrido a la entrada del extremo frio del segun-
do interoémbiador.

Ellgas a *ratar deposita as? sus impure-
zas en el priancr compartimento del pirimer intercambia-
dor, mientras que el gas de barrido vapnsriza las impure--
zas depositadas en el segundo intercambiador en ¢l perfodo
precedente. Ll primer ivtercambiador funciona asf puds
dnicamente como depurador, saliendo de ¢ste el gas a
trutar sensiblemente a la mismavtemperatura con la que
habla entrado, y el segundo intercambiador funciona dni-
camente como intercambiador &e temperatura.

@ienpre es posible cal cular un intercambia-
dor de Torma que con un peqgueilo suplemento de frfo, la
temperatura del gas a la salida del primer coupartimento
del priumer intercambiador sea inferior a la del gas de
barrido a la entrada del segundo intercambiador, bn efec-
to, siendo las presiones ilguales en los dos compartimen-
tos del primer intercambiador, el intercambio *¢rmico se
efectda a scparacidn constante de temperatura, ulentras
que en el segundo intercambiador, la scparacidn de tem-
peratura varia grondemente desde el extremo caliente al
extremo frio., Lsta circunstancia aumenta todavia, pera
los puntos situados entre el wxiremo frio y el extremo
caliente, lea di ferencila entre la teuwpecratura del gas de

barrido y la del gas en curso de depuracidn. In cada pun-

to de los intercambiadores, la temveratura, & la cual
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las impurezas se depositan, gs por tanto sien:r¢ neta-
mente inferior a aquélla a la cual éstas se vaporizan,
La sepuracidn totsl de las impurezas se obtiene nuds
con toda seguridad.

Para obtener este resultado incluso en
el extremo frio, es necssario generalmente, y especlal-
mente s8i las presiones del gas a *ratar y del gas de ba-
rrido no son muy diferentes, recalentar el gas de barri-
do antes de su entrada en el segundo intercambiador, de
forma que cree en este extremo une diferencia suficiente
entre la temperature de barrido de las impurezas y la
de su depdsito. kste recalentamiento puede ser obtenido
sin pdrdida de frigorfas, por medio de un refrigerador de
1fguido, en el caso en gue el gas depurado sea tratado a
continuacidn e una instalacidn de separacidn por licua-
cidn y rectificacidn a doble columna. Ln la generalidad
de los casos, es igualnente ventajoso.recalentar el gas
a tratar, a su salida del primer intercambiador y antes
de su entrada en el segundo, de manera gue se anule la se-
paracién en el extremo caliente del primer intercahbia—
dor y obtener asif, incluso en el extremo caliente del
segundo intercambiador, una temperatura de barrido supe-
rior a la temperature de depgsito de las impurezas.

S1 el suplemento de frlfo, en el extremo
frio del primer intercambiador, el recalembtamiento del
gas a tratar, y eventualmente el recalentamiento del ges

de barrido, estdn asegurados por bafios de lfquido en
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ebullicidn a presiones constuntes, los dos irtcrcambia-
dores fuwiciommn cikre Jos nivelcs 4o *+eoporattra hion
deterninados, lo gz agtablzco ol Doast orwulonto do oo
gt ke

‘Bn la fouma.de realizacidn preferida del
invento los dos intercembiadores son intercambiadares
tubulares, por ejemplo, del tipo *Hampson® y los cird
cuitos gaseosos estdn establ ecidos de +tal manera que el
primer compartimento del primer intercamblador, asf co-
mo el compartimento del segundo intercambiador ocupado
por el gas de barrido, estdén constitufdos por el espa-
cio comprendido entre la envoltura y los tubos de cada
intcrcambiador, Los depdsitos de impurezas se forman asy
en elexterior de los tubos, donde hay mds espacio para
estos depdsitos. hdemds, el gas de barrido gue estd a
baja presidn circula siempre por el exterior de los tu-
bos, lo gue es favorable desde el punto de vista de
las pérdidas de carga,.

A t¥tulo de ejemplo, no limitativo, se
describe a continuacidn y se renpresenta en el dibujo
edjunto, una forma de realizacidn del invento gplica-
da a la depuracidn del hidrdgeno conteniendo pequefias
cantidades de nitrdgeno, en una instalacidn de fabrica-
cién de deuterio por licuacidn y rec+tiiicacidn del hi-
drdgenoc,

La figura 1 representa esguéndticamente

el conjunto del aparato de depuracidn.
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La figarawa es un grdfico representando
lus temperaturas del gas a tratar y del gas de barrido,
en funcidn de la distancis a partir del extremo frio,
durante su paso a los dos dntercambiadores, y en purti-
cular las temperaturas de depdsito de las impurezas y
las temperaturas de vaporizacidn de dstus en los dife-
rentes puntos de cada intercasbiad ar,

Bl aparato de depuracidn representado en
la figura 1 forme poarte de un. instalacidn de ovroduc-
cidn de deuterio por licuacidn y rectificacidn del hi-
drégeno.

Bl hidrdégeno a tratar conftiene aproxima-
daunente 2% de nitrdgeno y debe ser desenbarazadc total-
mente de este nitrdgeno antes de su introduceidn en la
columna de separacidn,

BL aparato de depuracidan comprende dos
intercaqsbiadores 1 y 8., del »Hampsone cuye savoltura es
capaz de resistir lea presidén del hidrdgeno o trutar.

Ll hidrdgeno impuro llege a presidn por el tubo 3, Ln
un perfodo dado, la llave 4 estd abierta y la llave 5
cerrada; el hidrdgeno impuro entra pues en el aspacio
comprendido entre la envolvente y los tubos del inter-
caunbliador 1 y sale por el tubo 6. astando abierta la
llave 7 y cerrada la llave 8, el hidrdgeno atraviesa un
serpentin 9 sumergido en un bafio de hidrdéreno l¥quido
en ebullicidn a 1 atm. & continuacidn, estando cerrada

la llave 14 entra de nuevo en el iutercambiador 1, pero
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ests vez sl interior de los tubos, ¥ale por el tubo 11
y atraviesa un serpentin 12 sumergido en un balio de
nitrdgeno 1¥fguido en ebullicidn & 1 atm. Penetra a
continuacidn en los tubos del intercambiador 2 y sale
por el +tubo 18, Bstando abierta la llave 14 y cerrada
la llave 15, el hidrdgeno a presidn vuelve por el tubo
16 & le columna de rectificacidn,

Por otra parte, el hidrdégeno & baja pre-
sidn (L atm.), separado de su deuterio en la columna de

rectificacidn, llega por el tubo 17 y, untes de abando-

nar la instalacidn de separacidn, atraviesa el refrige-

rador de 1¥quidoc 18 a contracorriente de hidrdgeno 11-
quido a tres atimdsferas. Jale de alll por el tubo 19 y,
estando cerrada la llave 15 y abierta la llave 20, en-
tra en el egpacio del intercamblador 2 comprendido en-
tre la envolvente y los tubos. Sale del intercambiador
2 por el tubo 2l, estando abierta la llave 22, y sale
fuera de la instalacidn, por el tubo 28, estando cerra-
da la llave 24,

En el perfodo siguiente las llaves indi-
cadas anteriormente como ce.radas, estdn abliertas y las
llaves abiertas estdn cerradas. El serpentin 9 estd en-
tonces fuwra de aervicio'y su funcidn estd reemplazade
por un serpentin idéntico 25. ien entendido, con un
juego apropiado de llaves se pueden reemplazer los 4os

serpentines 9 y 25 por uno sélo.
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Una derivacidén 26 y una llave 27, norma.-
mente cerrade, permiten asegurer la sdl ide del gas a ba-
ja presidén durante el perfodo del cambio de régimen en ca-
da inversidn,

Para reducir cste periodo de duracidn, es
ventajoso, desde el punto de vista +zrmod indmico, hacer
comunicar, & niveles de tenperatura correspondionﬁes. los
espacios de los dos iuntercambiadores compreandidos entre
las envolventes y los tubos, por medio de varias ﬁube;
rias 28, por ejoumplo, cuatro, provistas de llaves 29, que
se abren en ¢l momernto de la inversidn; esmta disposicidn
permite iguslar casi instentdneamente las presiones en
los dos compartiuwentos exteriores a los tubos, evitando
en loposible, toda modificacidn de la distribucidn de
las tempercturas a lo largo de los dos intercanbiado-
res,

La grdrica de la figure 2 representa las
tempera”uras del gas a trutar y del gas de barrido, en
funcidn de la distancia a portir del extreno drio, du-
rente su paso a los dos intercambiadores. Se ha tomado
en abcisas la distancia a parfir del extremo frio y
en ordenadas las temperaturas en grados Kelvin, La lon-
gitud +o%al de cada intercambigsdor estd indicada por
1.

BL gas a tratar entra en el ilatercambla-

dor 1 (4 2) a la teanp.ratura de 632K alli se enfria

hasta 822K segdn la curva 30 gue es sensiblemente una

w Y -
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recta, & continuacidn es enfriado hasta 20%K en el ser-
pentin 9 (4 25); despuds es recalentado en.eél irnterior
de los tubos del mismo intcrcambiador hasta 61L°K, segdn
ld curva 31 , paralcla a la curva 30. Lucgo es todaviae
recalentad o en el serpentin 12 hasta 63 2K, temperatum
que es precisamente la que tenla a la entrada del inter-
cambiador,

. B continuacidn, el gas a tratar eﬁﬁra en
los tubos del intercambiador & (6 1) y es enfriado alll
hasta 329K aproximadamente, segﬁn la curva 32, cuya con-
cavidad estd dirigida hucia abajo, Por dltimo, pasa a la
colunna de separacidn.

Por otra parte, el gas de barrido, gue
sale del refrigerador de liqﬁido 18, entra en el inter-
caabliador 2 (6 1) a Xa temperature de 242K, ILa sepura-
cidn de temperatura en ¢l extremo caliente de este inter-
cambiador es en general desPreciabie; el gas de barwido
es puds recalentado prdcticamente husta 632K, secxdn le
curva S5, cuya concevidad, como la de la curva &2, esfé‘
necespariamente vuelta hacia abajo, después sale fuera
del aparato.

K1l depdsito de las impurezss, especiol-
mente el nitrdégeno, se efectde durante el enfrismiento
del gas a tratar segdn la curva 30, wmientras gque la vapo-
vizacidn de las impurezas devnositadas se efectda duran-
te el recalentamiento del gus de barrido segdn la curve

33, n razdn de la posicidn respectiva de los puntos ex-

- 10 -
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tremos de estas dos curvas y de la concavidad de la
curva 53, ¢sta dltimsa estd constantemente pPor encima
de la curva 30. Por consiguicnte, lus teuperaturas de
vaporizacidn estdn constantemente por cncime de las tem-
peraturas de depdsito.

ista solicitud que corresponde o la pre-
sentada en ¥rancia el 6 de Agosto de 1954 bajo el ndme-
ro 874,263, se acoge a los beneficios del artfculo 5L

del vipente smstatuto sobre Propledad Industrisl,

~Ow o1 A O

Los puntos de invencidn propis y nuevae
que se presentan pare gue sean objeto do esta solicitud
de Pateute de Invencidn en Mapaiia, por Visiuly afios, son
los siguientes:

1l2.- Procedimiento de depuracidn frigo-
ritica de un gas, destinado a ser tratado a baja ﬁeﬁpe_
ratura, especialmente en una instalacidn de separacidn
de gas por licuamcidn y rectificacidn, con inversidn pe-
riddica de las corrientcs gascosag, en el cual el gas a

tratar entra a presidn en un campartimento sw intercam-

-1l -
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biador de temperatura en el que es enfriado y deposi-
ta sus impurezas licuadas, micentras gue una parte por
lo menos del gss tratado, llamado »gas de barridon,
pase a una presidn mds pequeila a otro compartimento de
intercambiador en el que se recalienta y vaporiza y
arrastra las impurezas depositadas en el perlodo pre-
cedente, caracterizado por el hecho de que se hace pe-

sar el ges a tratar sucesivamente a los dos comparti-

mentos de un primer intercambiador principal, en con-

tracorriente a si mismo y enfridndalo entre sus dos
pascs por una aportacidn exterior de frio, y porque se
hace pasar a continuacidn a uno de los compartimentos
de un segundo intercambiador‘principal, idéntico &l pri-
wero, en contracorriente al gas de barrido, siendo 4i-
cha aportacidn de frio y las caracterfsticas de los in-
tercainbiadores tales que la temperaturs del gas a tra-
tar, a la salida del extremo rfrio del primer intercam-
biador, sea inferior a la del gas de barrido a la entra-

da del extremo frio del segundo intercambiador, siendo

caunbilador principal y'del segundo intercaublador princi-
nal. -

29,. Procedimiento segdn la reivindica-
eidn 1, caracterizado por el hecho de gue se recalientsa
el gas de bvarrido antes de su entrada en el segwxdo 1w
tercamblador principal,

32,- Procedimiento de depuracidn frigo-

_;}_2_
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rifica de un gas destinado a ser tratado en uno ins-
talacidn de separacidn de pas por licuacidn ¥y rectifica
cidn, segdn la reivindicacidn 2, caracterizado por el
hecho de yue se recalicnta el gas de barrido por paso
POr un refrigerador de lfguido de dicha instaiacién.

4%,- Procedimiento segdn una de las
relviudicaciones precedentes, caracterizado por ¢l he-
cho de que se recalienta el sas a *“ratar a su salide del
primer intercambiador y antes de su cntrada en cl segun~
do, de manera gue se anule lu sepurecidan de tempeoratu-
ra en el extremo caliente del priuwer intercanbiador,

$2.- Procedimiento segdn unas de lus rei-
viadicaclones precedentes, curacterizado por el hecho de
gue la aportaciin exterior del fr¥o, el recalentasionto
del gas a tratar y cventualmente el del gas de barrido,
S0 asvgurados por bafios de lfguldo en ebullicidn a vre-
giones constantes,

6%,~ Instalacidn parala suesta cn prdc-
tica del procediiwnto de depuracidn frigorifica de un
gas, segdn lu reivindicacidn 1, caracterizade por ¢l he-
10 de que tiene una fuentc a presidn del gas o tratar,
dos intcrcémbiadores SJrincipales de +toaperatura con dos
cowpart lgerttos, nor 1o mendos un dispositivo de refrige-
racidn, una ilustelacidn de tratauiento de gms a bij &
tewperatura y apropiada para hacer salir uns narte por
1o menos del gus tratado llamada »gas de barrido”, a una

presidn mds pequeila que & la  entrada, medios PaYa reco-
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ger el gas de barrido y un juego de tuberfas y de lla-

ves gue unan de tal farma los elementos de la ingtale-
cidn que, en un primer perlfodo, la Tucnte a presidn del
ga8 & tratar ses puesta en comunicacidn sucesivaucnte
con el pr‘j_mer coupartimento del primer intercambiador
principal, el dispositivo de refrigeracidn, el segundo
compartiment o del primer intercambiador principal, el
segundo compartimento del segundo intorcaubiador prin-
¢ipal, la instalacidn de tratamient o de gas & baja tem-
peratura, el primer compartimento del secgund o intercam-
plador principul y los medios para recoger el gas de
barrido, y que en un segundo perfod o los intercambiad o~
res principales estdn permutados, y asl sucesivamente,

7%,- Instulacidn segdn la reivindicscidn
6, caracterizade porgue tiene un disvos itivo de recalen-
tamiento para el ges de barrido, intercalado entre la
instalacidn de tratamiecnto de gas a baja temperatursa Na
el coupartimento de intercambiador Principual guw s€ ene
cucntra aguas abajo en el berioﬂo congiderado,

82, - Instalacidn segdn la reivindica-
cidn 6, en la que la instelacidn de tratomicnto de gas
@ baja temperatura es una instalacidn de separacidn de
gas por licuacidn y rectificacidn, caracteorizada por
el hecho de que el disnosi*tivo de recalentamiento para
el gas de verrido es un intercambizdor de temperatura,
wuie sirve de refrigeradar de 1fguido cn dicha instala-

cidn.,

- 14 -
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98,- Instelacibn segin una de las rei-
vindiocaciones 6 a°a, caracterizada por el hecho de gue
lleva un dispositivo de realentamiento intercalsdo en-
tre los dos segundos compartimentos de loe.intarcambia-
dores principgles; ,

102, Instalacién segdn uns de las rei-
vindicmciones 6 & 9, caracterizada por el hecho de gque
lleva; entre le instalecibébn de tratamiento y los medios
para recoger el gas de barrido, una derivacibn provista
de unm llave suscéptible de ser abierta durante el perio-
do de cambio de régimen en cade inversibn.

7 112,- Instalmeibn segén la reivindicacibn
10, caracterizeds por el hecho de que lleva medios que
permiten hecer comunicar los primeros compartimentos de
los intercambiadores principales de temperatura durante
el cembio de régimenka cada inversién,

128,- Procedimiento e instalacibn de de-
puracibn rrigorifiéa de un gas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que enteceds, representado en lo8 dibujos gque se acomps=-
fian y con los fines que se han espacifiaado;

Este Memoria constae de guince hojes escri-

tas a méquine por una sola cara,

Madrid,

- 15 =
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