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a nombre de UNION C.iP.BIDB AND CARBON CORPORATION, entidad 

norteam ericana, establecida,, en . 3o B est 43nd S t r e e t ,  Nueva 

York,. N*Y*, Estados unidos de Am érica, por;

"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA SEPARAR AIRE POR FESTI''IOA- \

CION A BAJA TEMPERATURA PARA OBTENER OXIGENO, ARGON Y 

NITROGENO"
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E s t a i n v ^ c i ó n s e r e f i e r e a  un procedim iento 

y aparato para separar memelas te rn a r ia s  de gases, de punto 

de e b u ll ic ió n  re la tivam en te  ba jo  en sus con s titu yen tes , 

por r e c t i f ic a c ió n  a baja-tem peratura de a ir e  para proVeer^ 

productos de oxígeno^ n itrógen o  y argón, con la  e lim in a ­

c ión  simultanea- de c ie r t a s  impurezas in deseab les , de pun­

to  de e b u ll ic ió n  mas e levado que tien en  lugar en la  mezcla 

de gas o r ig in a l  o & ire¿  en muy pequeñas proporciones*

Oc^o se describe en la  pa ten te  de EB*UU*
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Na. 4,287,158 de E*F* Ycr.dsl, las impurezas residuales de 

dióxido ae carbono é hidrocarburos en e l  a ire , pueden e l i ­

minarse antes ,-e le re c t ific a c ió n  c baja temperatura de 

a ire , purificando e l  a ire  '̂después que se haya enfriado a 

una temperatura slrede&or de se. condensaión, con una fracción 

de a ire  líqudo para arrastrar las impurezas en a ire  l í ­

quido. El a ire  l ib re  de impurezas puede rec tifica rse  , pe­

ro las impurezas deben eliminarse de la  fracción de l í ­

quido. De acuerdo con la  patente entes mandona da, la  e l i ­

minación de impurezas se efectúa evaporando una mayor par­

te de líqu ido que contiene impurezas, por intercambio de 

ca lor, con un producto de oxígeno gaseoso para hacer -oxí­

geno líquido* E l residuo concentrado de le  evaporación se 

re t ira  y se elimina. Otros métodos de efectuar intercam­

bio de c lo r para evaporar y concentrar e l  líqu ido puri- 

fio ad or, cargado de impurezas, han sido propuestos, pero, 

en general, ta les  métodos comprenden mas o menos pérdida 

de e fic ien c ia .

la  recuperación de un producto de argón, cuan­

do se separa a ire  por re c t ific a c ió n  a baja temperatura, -se ha 

efectuado retirando vaper de una parte de la rec tificac ión - 

f in a l del a ire  donde e l  vapor tiene un contenido subs tan­

d a  Imente de argón y, después, sometiendo ta l vapor r e t i ­

rado a una re c tific a c ió n  auxiliar^ pera proveer r e flu jo  

para tal* re c tific a c ió n  auxiliar se han propuesto varios- 

procedimientoB que por lo  general incurrían en algunas 

pérdidas que resultaban en la necesidad de-' aumentar la
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energia -

-' .̂ n -̂.Obgo.to'pijLncipó:! de la presente invención 

r es proveer oaif pr #sd iitidn t 0 ; òr ̂  o y  un aperato.parr, se­

parar una mescla terminar ia  de gas t e i  como .asiré, con la  

 ̂ elim inación simultaneSì.-.-do' j&apàrezss que tienen puntes de

eb u llic i 6n .saperiore e 'a-'.-.lea- ..-.jd'o- los  componentes separados* 

Otros objetos de esta invención son pre'veer an procedimien­

to y eparato pars separar a ire  pera recuperar oxígeno y ar­

gón .con la eliminación simultánea de impurezas reunidas en 

10 una fracción de líqu ido del aire a separar, en los. que la

re frigerac ión  producida por la  evaporación del aire que con­

tiene impurezas puede emplearse útilmente para suministren 

- un re flu jo  líqu ido para pu rificar componentes de más e le ­

vada ebu llic ión , de tuf;vapor r ico  en argón; y pare in te- ;

IS grar con la rec t ifio á o ió n  prindípul de a ire , una r c c t i f i -

oac ión au x ilia r de gapbres conteniendo argón y una ssps^ 

ra.ci.ón''preliminar de a ire  a r e c t i f ic a r ,  de impurezas de 

ebu llic ión  más elevada, de una manera económica, y que pro­

vee un sistema que es substancialmente auto-regulador, fá^ 

c i l  de operar y relativamente simple de construir* Otro 

objeto de la  invención es proveer un método y  un aparato 

pera la separación de a ire  por rec tific a c ió n  a baja tem- 

- . pera tura, incluyendo la elim inación de impurezas del a ire . f ^  

concentcÓndoias en una fracción  licuada de a ire  en la que 

25 la  mayor parte de _ ios .irnpurezss que son arrastradas en

estado sólido en t a l  fracción  licuada pueden eliminarse 

por fi lt ra d o  y e l resto de las impurezas eliminarse se- : 

guidamente por destilación  de forma que la cantidad de
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residuo que contiene impurezas a destacar a una oantidad 

inmaterial.

Batos y otros objetos y ventajas de está in - 

veneión aparecerán en la  siguiente d eso r ip c f^  y en 'los  

dibujos que se acempañan, en los  que

La fig<  1 es una vista  en alzado di&gramstioal 

de un aparato ejemplar que ilu stra  los  principios de la  

Invención; y

le  f i g .  2 es una. v ista  similar de un sistema 

alternativo de acuerdo eon la invención para producir o x í­

geno gaseoso.

I,a presente invención se desciib irá  con Zsferen- 

eia a l sparato de la  f ig *  1 que es especialmente adecuado 

pera la seperación de a ire pera obtener un producto de ox i­

geno líqu ido lib re  de impurezas, de ebullición más eleva­

da y un producto que tiene un*gran contenido en argén* Sin. . 

embargo, se pueden h&eer modificaciones dentro de la  fin a ­

lidad de la  invención, como se ilu stra  en Is fig *  2, s i 

Se desea recuperar e l  producto de oxígeno en estado gaseoso 

en ves de líqu ido y/u obtener simultaneamente nitrógeno en 

elevado estado de pureza* También se prevé que e l  vapor en­

riquecido con argón pueda ser - sometido s una rectificación,*, 

au x ilia r adicional e i se desea obtener producto de argón 

de muy a lta  pureza-.

Cpn referenció a los dibujos y especialmente a 

la  f i g .  l ,  e l aparato pars preparar una mezcla de gas o 

de a ire  pera re c t ific a c ió n  puede ser da cualquiera de varias
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formas conocidas, siendo e l  que esquematicamente^s* ilu s ­

tra, especialmente adecuado cuando e l producto de oxíge- 

no ha de obtenerse en forma liquida# Un compresor m ulti-fase 

10 comprime g ire  a una presión relativamente elevada y 

ta l g ir<= comprimido, decpues de haberseido refrigerado, en un

refrigerador posterior 11, enfriado por agua pâ BW a través 

de un conductor 1$ a l extremo de entrada de un pa&o de a ire  

comprimido 13 que se extiende a través de un intercambia­

do- de calor de contracorriente 14- En e l  intercambiador 

de calor 14¡¡ el aire eemprimide se en fria  suficientemente 

pura eliminar la humedad* Tales interc&mbisdores de calor

que éiiminsn le. humedad están provistos, corrientemente por 

duplicado, de formo que la hujfedad acumulada puede e lim i­

narse de uno de los ínter cambiador es de calor#', 

otro está en serv ic io - Un separador 15 con una válvula

de éesague 16 puede montarse en e l  extremo in fe r io r  del

paso 13.

Desde e l  seí^rador 15, e l a ire comprimido pa^ 

se a través de un conductor 17 que tiene una bifurcación 

18 conectada al extremo de entrada de un pase de. aire com-

P-

í 1

primido 19 que se extiende a ptravés de un interoambiador 

de calor licuado 20* Bl a íre  licuado f r ió  formado en e l 

pe.so de intercambio de ca lor 19 es conducido e través da 

un conaucto 21 a un separador purificador 22* La cámara.- 

del separador purificador puede ser sim ilar s la descrita 

en mencionada patente de ES*UU* NS* 2,287,158 y, como 

se muestre., comprende una cámara 22 dentro de ,1a cual May
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algunas oJbspa s perfore.das 23' u otros d ispositivos pare efec 

ta^r L mezcle íntima del gás y e l  líquido* E l conducto 21 

entro por bajo de las  chapas 23 y se ha provisto una copa 

re rebose 24 con su abertura superior por encima de la  cha­

pa superior 23. El separador purifico¿or22_puede estar 

provisto, también, con un drenaje 25, cuya v4lvulg yerma-*- 

nece generalmente cerrada durante la operación*

Una bifurcación 26 del conducto 17 conduce 

una proporción substancial del aire comprimido a la  en­

trada de una maquina de expansión §7. Esta máquina expen­

de e l aire pesado a travÓs de e l le  con producción de tra ­

bajo externo de forma que e l  a ire expansionado tiene uno 

temperatura substancialmente correspondíante a su tempe­

ratura de condensación a la  presión existente en e l sepa­

rador po .riiic .dor, que es preferentemente, oaai la  misma 

que la presión de la primera etapa de rec tificac ión * Esta 

'es del orden de 5 Fg'*/ cm^-* E l a ire aire expansionado 

es conducido por un conducto 28, desde e l  motor de expan­

sión , a la parte in fe r io r  del separador purificaaor 22* 

interpuesta en e l conducto 21 hay una válvula de expan­

sión 21'a travás de la cual 1& parte licuada del a ire  com** 

primido es expansionado por extrangulaci&u a la  presión " 

del separador puriíieador* E l separador puriíieador 22 '

está construido, preferentemente, con espacio su ficiente 

sobre e l d ispos itivo  de contacto de gas y líqu ido , de fo r ­

ma que ninguna go&a de liqu ido sea arrastrada en e l vapor 

en la  porte superior del separador puriíieador. El vapor,



Z29919
lib re  de impurezas de mas a lto  ponto de ebu llic ión , pasa 

a t r aves de un conducto 29 desde la parte superior del 

separador puriiicador a la  fase . ds.! alta, presión o co­

lumna in fer io r 30 de unaparato de r e c t if ic a r  a ire de dos 

fases* -

Este aparato de rectioar a ire  , excepto co­

mo se explica después es por lo  general, de construcción 

corriente* La columna in fe r io r  o cáma.ia de fase de a lta  

presión 30 está cerruds. en su extremo superior por una. 

lámina de tubo 31 a la  que están conectados los tubos de 

un conden sed or 32* La cámara puede contener bandejas 

usuales 33 ta les como chapas perforadesque efectúan con­

tacto íntimo con los vapores que se elevan en la  columna 

y e l líquino de re f lu jo  que pase atrajo a la  columna!. Ba­

jo la  lámina de tubos 31 hay un.anaquel 34-para co lecta r 

líqu ido condensado por los tubos exteriores del condensa-, 

dor 3á* T^i líqu ido que se oo leeta  en e l  ana-quel 34 es 

subatancialmente nitrógeno puro*

La columna superior o cámara de reotig ieaeión  

de báje presión 35 se extienda sobre in lámina de tubos 

31 y  está formada en el; extraño in fe r io r  para proveer 

una cámara 36 alrededor del condensador 38 para hacer 

que la  eou llic ión  del oxigeno líqu ido en é l,  produzca 

vapores para la  acción de re c t ific a c ió n  en la columna 

superior 35* E l oxígeno hrerve a la baja presión de la  

columna superior, sana temperatura que es in fe r io r  a la 

temperatura de condensación- del nitrógeno en e l conden-



15

0̂

25

2 2 9 9 1 9
sudor 32, bajo la  presión de la columna in fe r io r*  El 

nitrógeno colectado en el ghaquel' 34 es transportado 

a través de un conducto 31  ̂ provisto con una válvula 

de expansión 3 4 "  al extremo superior de la columna 

superior 35- Este suministra re flu jo  para la parte supe­

r io r  de la  columna superior, que está provista con las 

bandejas corrientes 37* El líqu ido que se colecta en e l 

fondo de la cámara de la  columna in fe r io r  30 y que es 

má§ rico  en oxígeno que el a ire , es transportado por 

un conducto 38 controlado por una válvula de expensión 

38'r rm punto intermedio de le  columna superior 35*

E l producto de nitrógeno de rec tific a c ión  

abandona la columna superior 35 a tr eváa,de,:*un::donduc-' 

t.O 29 conectado a l extremo más f r ío  del interoambiador 

de calor 2o, desde e l cusí un conducto 40, conduce a l 

efluente de nitrógeno de l ínter cambiador de oalor 14 

a través de una salida 41 a temperatura substancislmen- 

te atmosj-érica*

Cuando la  columna superior está en funcí ona*- 

miento regular y la extracción de l oxígeno líqu ido en 

une salida con válvula 43 de la cámara 36 está a una 

proporción ta l que se produoe oxígeno de a lta  pureza, 

se ha hallado que une relación  substancial del argón 

del a ire  original, eetá contenida en los vaporea, en un 

.punto intermedio de 1§- columna, superior* Bn ta l punto 

intermedio, un conaueto de aulid-  ̂ de vapor 43 está conec­

tado. pare, conducir e l  vapor que tiene argón a. la parte

í'
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in fe r io r  de la columna auxiliar de rec tific a c ión  44. Es­

ta columna puede contener èambién dispositivos de. con­

tacto de líqu ido y gas, ta les como bandejas 45*. El va­

por que contiene argón 'ps sa. M o ia  arriba a través de la 

columna 44 en la  que se lava un liqu ido de re flu jo  pro­

ducido,.. por un condensador 46 en la parte superior de la  

columna 44. Los vap^pes que pasan a través de los tubos 

del condensador 46 estéíí sometidos a licuación parcia l, 

siendo e l liquido pr educid o. r ico  en argón y formando un 

re flu jo  adecuado para le columna auxiliar 44. E l vapor 

r ico  en argón que no es condensalo y-se a través de con­

densador 46 y es retirado hacia un conducto 47 provis­

to con una vélvula de contro l 47 '. E l líqu ido que i'inalnen

te alcanza e l fondo de la columna 44 esté subst&noielmen- 
te despojado fe  su contenido de argón y es principalmen­

te- oxígeno, y este liqu ido, preferentemente, es evacuado 

por un conducto 48 a 1?. per-^e superior de la  columna 35 

en un punto por debajo del conducto de vapor 43.

El líqu ido que rebose en la copa 84 es r e t i ­

rado a tr ves de un conducto 49 que lo  conduce a un f i l ­

tro 50* Se ha provisto, ^eferentem ente, una vélvula de 

erpanáión 49'interpuesta en e l conducto 49 de forme que 

e l  líqu ido purificado pueda expansionarse a una presión 

mis baja antes de que sea f i lt ra d o  y por consiguiente, 

se reduciré su temperatura* E l f i l t r o  So. ae muestra d ia- 

gramétivelrente, y corrientemente es un juego duplicado 

dispuesto de-.-.forma que pueda limpiarse un f i l t r o  mientras

'
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e l otro e s t í  en se rv ic ió . E l f i l t r o  está provisto con 

ana válvula de drenaje 31"para emplearle cuando se limpia 

e l f i l t r o .  E l líquido filt ra d o  purigicador se pasa por 

un conducto 52 desde e l  f i l t r o  50 a una cámara 53 que 

rodea a l condensador 46 de la  parte superior de la  co­

lumna au x ilia r. Este líqu ido purifiosoor, debido a l hecho 

de que contiene una gran proporción de nitrógeno* h ier­

ve o une temperatura más b^ia que la temperatura de con­

densación del oxígeno y* por consiguiente, e l intercam­

bio de calor tiene lugar fácilmente para efectuar la con­

densación parcia l de loe  vapores que pasan a través del 

condensador 16+ La parte vaporizada d e l líqu ido p u r ifi­

cado, pasa a través, de un conducto 54, en la  parte su­

perior ce ie columna 35$ de forma que estos vapores que 

están ai ere lib res  de impurezas de más * ltg . ebu llic ión , 

pueden c ambién rec tifica r## * E l conducto 54 puede estar 

también provisto 3pn unh válvula de regulación 54 í

puestd que se eliminaran una gran parte de las 

impurezas de más alta eb u llic ión  por e l f i l t r o  5o y so­

lamente ana pequeRa oantid&d pasará e la; cámara 53, la 

mayor parte del líqu ido purifiesdor que entre en la  

cámara 53 puede vaporizarse y pasar a la  columna superior 

35, g: a l l í  solo había un aumento muy lento en la concen­

tración de impurezas de punte de ebu llic ión  más elevado 

en e l líqu ido que se vaporiz* en la  cámara 53. Para que 
ta l concentrado pueda eliminarse, p re íe r tem en te  en la  

cámara 53+ Para que tal' cono entre do pueda eliminarse*



lo

15

20

25

2299Ì#
preferentemente a in tervalos no frecuentes, se ha provis­

to una válvula de drenaje 53, conestida a una parte in fe ­

r io r  de la cà&ara 53.

Se cree que e l  funcionamiento del aparato 

está claro por M anterior descripción. Se verá que le  

extracción de un vapor; que -contiene. e l  constituyente de 

vo la tilid ad  intermedia (por ,ejemplo, ^rgón), lavando, una 

mayor parte del compone.nte. de ma.̂  alta, ebullición (oxígeno) 

del vapor retirado y devolviendo tal. líqu ido  r 1"' r e c t i f i ­

cación principa l, hsoe.posible obtener e l  componente de 

más a&ta ebu llic ión  de la cámara 36 en un a lto  estado de pu­

reza, e l  componente de ebu llic ión  más bajo de la parte su­

perior de la  r e c t ific a c ió n  principal en un a lto  estado de 

pureza, y recuperar un concentrado del componente de ebu­

l l ic ió n  intermedia, que si se desee, puede purificarse más 

o someterse a otr^ re c t if ia e ió n  p^ra elim inar e l componente 

residual de baja ebu llic ión*

Las impurezasindeseadaa o peligrosas se e l i ­

minan, efectivajmente,:'concenti^idolas en un líqu ido del cual 

pueden eliminarse antes de que ,entren en le s  zonas de ree* 

t ifio ec ión * En la separación del a ire , las impunezas se con­

centran en ur líquido de a lto  contenido en nitrógeno. F i l ­

trando e l volumen"ypine3pal de impurezas de l líqu ido pa­

r id lo  ador, puede efectuarse una concentración del éesto 

muy pequeño, que puede pas*r por e l f i l t r o  en estado d i- 

suelto, por evaporación de  ̂ prácticamente, todo e l l íq u i­

do purificados f i lt r a d o  y eliminado solo ana pequeña
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cantidad de residuo sin aumentar la concentración de im­

pureza a sobre lím ites  peligroses*.Efectuando la  vapori­

zación del líqu ido purificedor por intercambio de calor 

con vapor e& la  parte superior ¿e la columna auxiliar se, 

provee una eficaz recuperación de 1$ re fr igerac ión  en e l 

líquido purificédpr.

Cuando e l  oxígeno se re tira  en.42 en e l es­

tado líqu ido, pS'.sa hacer producto de oxígeno líqu ido, 

como en la  f i g .  1; 1$ proporción del aine licuado es co­

rrespondientemente a lt^ , de forma que una cantidad, e fec ­

tiva  de líqu ido purificador se produce para purificación 

e ficaz y pera re frigerac ión  de la columna au x ilia r- Si 

se desea hacer oxígeno gaseoso, e l oxígeno podía r e t ir a r ­

se de la cimera 36 en estado líqu ido o gaseoso, como se 

ilu stra  en la f ig .  2* cuando e l oxígeno se, re tira  como 

líqu ido, se oíílienta en contracorriente en e l  in te r ­

cambiad or de calor de licuación 20 proveyendo a través 

de é l  un paso de oxígeno 6o en conde e l  oxígeno se vaporiza 

para producir oxígeno gaseoso y la  cantidad necesaria de 

iré líqu ido en e l paso 19. Si e l  oxígeno se extrae de la  

cimera 36 en estado gaseoso, le cantidad de a ire  líqu ido que 

entra en e l purificador '-'en- 31 sera mucho más pequeña y 

será necesario aumentar e l  líqu ido  purificado? una

refrigeración  e fic ien te  del cena ensedor 46 en la parte su­

perior de ls coluetna a u x ilia r . Esto puede efectuarse con­

venientemente proveyendo una eónexión de derivación con 

válvula 56 entre e l  fondo de le  cimera 3o y e l  conduc­

ía



En là  rea lizac ión  ce la f ig *  2, la s  caracte­

r ís t ic a s  sim ilares a le. s ye descritas en relación  con la  

f i g .  1, se designa, por lo s  mismos números de referencia . 

Como se he dicho antea en relación  con la f ig *  2, e l in - 

tercanm.'iáüor de ea lor 20 está provisto adióionalmente con 

un pe. so 6o para la salidarde oxígeno. Similarmente^ e l in - 

tercambiídor de ca lo r 14 esta provisto con un paso de a s li-  

da ¿e oxígeno 61 que tiene una s lide 62 para e l  producto 

ce oxígeno gaseoso calien te* hn conducto 63 conecta e l 

extremo ca lien te de l paso con e l extrem o.frío del paso 

61. La entrada 64 a l paso 6o está provista con una conexión 

65 a l espacio de. vapor de la . camars 36 y una conexión 66 

a l espacio líqu ido de la  ..e&nare 36. Estas conexiónes es­

tán controladas por válvulas 65'y  66  ̂ respectivamente.

Con la  vá lvo la  65'cerrada, y la válvula 66  ̂

ajuste de, e l oxígeno líqu ido hecho se re tira  de le  càmera 

36 a través de la conxión 66, se vaporiza en e l peso de. 

intercambiador de ca lor 60 para licuar aire en e l paao de 

intercambi ador de calor 19* Haturalmenteif debido a la  re - 

fr igerec íón  asi recuperada por t.rl evaporación de oxígeno 

líqu ido , la re frigerac ión  producida por compresión y ex­

pansión puede ser menor que e& e l  caso de la  f ig -  1- con 

la válvula 66"cerrada y le  válvula 65'ajustada, el oxíge­

no gaseosones retirado de ls , cámara 36 y se calienta en 

los pasos 6o y 61, y en ta l caso e l calor latente de va­

porización del oxigeno hecho se suministra por e l  conden-
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sador 32 en vez de per e l  a ire  en e l paso del ínter cam­

bia dop de oa lor 19, de forma que e l líqu ido purifieador 

se aumenta por líquido desde la base de la cámara 3o*

Naturalmente, ai se desea, It  re ír ig c r fc ió n  

contenida en e l  producto de argón puede.recuperarse pasán­

dola a 'travás de pasos eapeóleles de intercambio de calor 

que pueden proveerse para e l la  a trsvós de.loa in ter- 

caabiadores de ca lor 2o y 14*^

Se verá que los  alaternas descritos son e f i ­

cientes y que la re frigerac ión  contenida en e l  líquido 

parificado? , se devuelve* La columpé au xilia r es subs­

tancia Imente euto-reguladora y  la producción de argón es. 

muy simplemente controlada por la  regulación de la r e t i ­

rada, en la  válvula 47* Prácticamente no existe in terferen ­

cia entre los ajustes para controlar la pureza y la recu­

peración de oxígeno, y los de la producción y eliminación 

de argón y e l lo ,  hace más fá c i l  obtener oxígeno de alta 

pureza, con buena producción*

Ha de.entenderse que pueden efectuarse cambios 

en e l procedimiehto, acriba descrito y cambios en e l apa--. 

rato ilustrado, sin sa lirse  de los principios de la  in ­

vención*

N O T A _
=,0<e*0s*0<n0a*0s*0=i0ae0a!0̂ 0s=0$
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LOS puntosde invención propia, no nueva 

pero no establecida, practicada, ni divulgada en Españ*, 

,,ue se presentan pars que sean objeto de esta patente 

de introducción por DIEZ años son los siguiente:

5 Is.-procedim iento para separar a ire  por rec-

. t if ic a c ló n  a ba:ja temperatura para obtener oxígeno., argón 

y nitrógeno, que comprende la  compresión, refrigeración  

y secado de a ire para eliminar substa modalmente toda la 

humedad de é l, u lte rio r  enfriamiento y licuación  parcia l 

30 de dicho aire* purifióa c ión  de Is parte gaseosa enfriada

del aire con le  perte licuada para proveer una fracción 

gaseosa lib re  de impurezas y una fra ce ión d e  líqu ido  que 

contiene impurezas; re c t ific a c ió n  de dicha fracción ga­

seosa lib re  de impuras** párs 1ormar un producto de oxí- 

15 geno de pureza deseada y un producto de nitrógeno gaseo­

so fr ió ;  r e t i r  da de un* zona de la  rec tific a c ión  p rin c i­

pal donde e l  contido.de argón s i elevado, de un vapor que 

comprende principalmente oxigeno y argón; sometiendo ta l 

vapor o una re c t if ic a c ió n  au x ilia r por lavado con un l í -  

2§ quido ¿e r e f lu jo  formado por.licuación  parcia l de vapor de

dicha rec tific a c ió n  auxilien?; produciendo dicho re flu jo  ; 

por un intercñbio de calor entre e l  vapor de dicha r e c t i­

ficac ión  auxiliar y dicha fracción  de líqu ido ^ue contie­

ne impurezas para vaporizas subst^noialmente dicha fra c - 

¿5 ción y formar un concentrado que contenga impurezas; e l i ­

minación de dicho concentrado; pasando los vapores lib res  

de impurezas desde dieh#_vaporización .313a rec tifica c ión

^  IS  ^
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princ ipa l; retirada de un concentrado de argón de dicha 

rec tific a c ió n  a u x ilia r , y u tiliza c ión , por lo  menos, del pro 

cueto de nitrógeno para enfriar contracorrientemente e l 

a ire  de entrada.

29.- Un procedimiento para separar de acuer­

do con la reiv indicación  1, el cual incluye la  operación 

de devolver a dicha re c t if ic a c ió n  principal e l  líqu ido de 

re flu jo  empleado procedente, de dicha rec tific a c ió n  auxi­

l ia r  .

39.- un procedimiento para separar a ire se­

gún la reiv ind icación  1, que incluye la operación de some­

te r  la freccción  d,e líqu ido que contiene impurezas, e f i l ­

tración para la  eliminación de impurezas so lid ificad as  an- 

fe s  de dicho intercambio de calor con los vapores de dicha 

rec tific a c ió n  au x ilia r .

é s .-  un procedimiento para la  separación de 

una mezcla de gas de tres componentes principales que com­

prende también una cantidad menor de impurezas de punto 

de ebu llic ión  más elevado, que comprende la  provisión de 

ta l mezcla en condiciones de presión y temperatura en que 

uno mayor parte de l é  .mezo,la está a. temperature de conden­

sación y una parte meno^eáté licuada e íntimamente mez­

clada con Lapparté mayor; separando las partes mayor y me­

nor, de forma que todas las impurezas estén contenidas subs­

tancialmente en lá p ^ r te  de líqu ido menor; rectificando la  

par&e lib re  de impurézas par# formar un producto de compo­

nente mas a lto  de eb u llic ión  de pureza deseada, un produe-
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to que compiende principalmente e l  componente de punto de 

ebu llic ión  mas bajo, y un vapor en una zona intermedie de le 

re c t ific a c ió n  que comprende e l componente de punto de ebu­

l l ic ió n  intermedie; retirada de dicho vapor de le  zona in ­

termedia y sometiéndolo a una rec tific a c ió n  auxiliar por 

lavado con un líqu ido de re flu jo  por condensación de parte 

del vapor de dicha re c tific a c ió n  a u x ilia r , retirendo un com­

ponente de punto de ebu llic ión  intermedio de dicha conden­

sación parcia l; efectuando la vaporización Substancial de 

dicha p.3rteJhanor de líqu ido por intercambio de calor con 

dicho vapor de le re c t if ic a c ió n  au x ilia r par: formar dicho 

líqu ido de re flu jo  y acumular un resto  qaecontienecimpure- 

zas; retirando ta l  resto para eliminar las impurezas; y 

pasando e l v-anor de dicha vaporización a la rec tific a c ión  

principal*

5s .-  un procedimiento pera separar ana mez­

cla ternaria de gas según la reiv ind icación  4, que compren­

de la operación de someter la  parte menor de líqu ido s f i l ­

tración para elim inar las  impurezas so lid ificad as , ta tos  * 

de dicha vaporización. . ^

69.- Procedimiento para separar aña masóla-'* -*" 

ternaria de gas, según la r e iv in d ic a  ion 5, que incluya 

la operación de devolver e la re c t ific a c ió n  prind lpa l- 0 9 0 ¡ 

resto de líqu ido, del r e f lu jo  líqu ido empleado en 1^ reo 

t if ic a c ió n  au x ilia r.

79.- un procedimiento para la separación de 

un.- mezcla de gas de tres componentes principales, que com-
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rec tifica c ión  principal*

&a*- Un procedimiento para separar una 

mezcla ternaria de gas según ila reivindicación  7, que 

comprende la  operación de devolver a la rec t ific a c ió n  

p r in c ip é !,. un resto, da. lí^ fA .O  de l r e f lu jo  líqu ido em­

pleado en la  ree tific a c  ión a u x ilia r .

99*- Aparaté para, la  separación de una 

mezcla ternaria de gag, conteniendo impurezas, cuyo apara* 

to comprende d ispositivos psra proveer un suministro de 

ta l mezcla en condiciones de presión y temperatura de con­

densación y tma parte menor está licuada y mezclada con la  

parte mayor; d is p o s i t i v i - pare separar ta l suministro en 

una fracción de vapor^ lib re  de impurezas y  una fracción 

líqu ida conteniendo las Impurezas; ana columna de r e c t i­

ficac ión  principal; d ispositivos pare pasar la*fracción  

de vapor a le columna de re c t ific a c ió n  pars la r e c t i f ic a ­

ción en e l la ;  ana columna de re c t if ie a c ió n  auxiliar que 

contiene un condensador de re f lu jo  y una cámara hervidora 

alrededor del condensador; d ispositivos para pasar vapor 

desde una norte intermedia de la columna principa l de rec­

t if ic a c ió n  a la  parte in fe r io r  de la columna au x ilia r; die** 

positivos para pesar ciche fracción  de liquido a dicha cá- 

piara hervidora; medios para, pasar vapor desde la  cámara her­

vidor a a dieM  columna ..principal; y un drenaje de impurezas 

en la parte in fe r io r  de la cámara hervidora.

109*-Aparato según la  reivindicación  9 que 

comprende d ispositivos para e l  drenaje de re flu jo  líquido 

desde e l fondo de le  columna au xilia r a: dicha coluz^a .*.



principal*

l i s . -  Aparato según le s  reivindicación  9, 

que comprende un f i l t r o  interpuesto en dichos d isp o s it i­

vos pera pasar la fracción  de líqu ido a l hervidor*

l^e,.- proeedimi ndo y aparato para separar 

.aH?e per re c tífio a c ió n  a ba^s temperatura para obtener o x í­

geno, argón y nitrógeno.

y como $o he descrito  en 1$ Memoria ,

que antecede, representado en los dibujos que a# acompañan 

y paya ios  fines que se han especificado*

Esta yemotia consta de vein te hojas esc r i­

tas e máquina per una solé de sus caras*

Madrid i MM
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