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PATEBYT® DE IWVEECIO
a favor de:
TRIEDRICH UHPE @ilBH, de naclonalidad alemana, rcsidente en
Dortmund (Repdblice ¥edersl Alemana), por:
"EROCLDINIEATO PARA LA 0BWLICION D8 AGUA O HISROGEHO EIRIQUECI
DOS CCON DUUTERIO DUAANTE LA STATESIS DEL ANGHIaCO®

Menoria descrioptiva

Para la obtencidn industrial de “sgua pesada" o "hidrdgeno
pesado" enriquecidos con deuterio ea el traunscurso de una sinte

sis de swonfaco se enpezaba en un principio sometiendo el hidry

{eN

geno necesario para la produccidn sintdética de amonfaco a inter
caubio de igdtopos con agua antes de su entrada en la sintesis
e independientemente de ells, enrigueciendo consgtantewente el
agua de hidrdxido de deuterio. Sin ewbargo, cebido al desplazg
mieato isotdépico, relstivauente pegueiio, en el equilibrio de
intercaubio entre hidrdseno gaseoso v agua licuida, una parte

aun considerable de deuterio llegasbs sin utilizar a la sintesis

con el zas de galida
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In considerazcidn de la reaccidn de intercambio,méonsiderg
blemente mds favorable, entre hidrbgeno y amoniaco, nuevas pro
posiciones yue se nicieron se provonfan slcanzar el £in de un
nde alto grado de enriguecimlento y respectivamente, en interés
de une reduccidn de los aparstos, la forma y la viabilidad de
taleg procedinmientos de enriguecimiento. Entre otras cosas,
endlogamente a la reaccidn quimica entre hidrégeno y agua, se
propuso derivar nuevauente del sistema el hidrdgeno empobreci
do de deuterio con esmoniaco gaseoso o fluldo en el intercambio
catallitico de isdtopos, aprovechéndolo en un ulterior proceso
para la producecidén sintética de amonfaco, metanol y similares.

3l empleo de este sistewma para la produccidén de agua anri
quecida con deuterio constituye tumbién, en unién de la sinte
glg del amonfaco, la base de una propesicidn de procedimiento
més econbmico, segin la cual el hidrdégenc que sale de la insta
lacidn de produccidén de hidrbgeno tiene que ser llevado a inter
ceublo de isétopos con una parte del amonfaco producido sinté
ticemente con él. EL amonfaco derivado de la sintesis se enri
guece asi cusntitativemente de coumpuestos de deuterio y es ue
mado catallticamente, en el ulterior transcurso del procedimien
to, obteniéndose dxido de nitrdgenc y agua enricuecida. Kl agua
aue se forma durante la combustidn tiene gue ser empobrecida
a continuscidén en una etapa de concentracidén y ser devuelta a
la instalacidn para la produccidn de hidrbgeno dz salida. El
rendimientc econdmico de egte procedimiento va ligado & la can
tidad tratada y depende en gran medida de la magnitud de la
corriente parcial de amonifaco derivada de la sintesis pars el
proceso de intercambio. Le necegidsd de tensrse que apartar a

veces -de acuerdo con condiclones téenicus del Procedimiento~
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de las coadiclones previetss de corvliente
ss.ente, cowo coasecucncls, una conglderable i1m1t501un del
readiniento. Vizto ¢esds un punto extieao, pueden rezulbar por
cjemplo lnevitetles el volver a hacer vasar a través de la co
lurma de iatercambio de isétopos la cantided totel del anonfa
co producido en la sintesis y el devolder a la instalacidn de
produccidn Ge'hiﬂrégeno ¢l aguo ‘ue se obtiene en estado enri
yuecido durante su cowbustidn. Bn estes condicicnes, no se 1lle
va agua al sistema, por lo cual no puede tampoco deriverse de
&1 deuterio, en fuacionasiento estacionsrio, aun cuando &1 ren
Gimisato en meteria sca del 100%. ‘

Otro incownveniente del procedimiento anteriormente descri
t0 es el llever al interceubio de isétopos el smonfaco conduci

do desde la sintemis al proceso de enriguecimiento con una con

centracidn de devteric que corresponde forzosasn-nte al grado

de concentrscidn del hicrdgzeno empleado para su produceibn, ¥y
precisaciente empobrecido anteriormente en su contenido de deu
terio en &l 1890 vroceso. D2 este mnodo, se necesita une parte

congiderable del volumen de la columna necessric para el inter

ca io de isdtopos, y respectivamente a disposicidn, para enri
guecer primero el amoniaco hasta la councentracidn natural de
deuterio, mlentraes gue solesmente el resto del velumen de la
columwna puede aciuar en el sentido de un enriguecimiento provia
mente dicho. Zsta forws ce procedimiento se traduce en un mayor

volumen de colwmma y regvectivamente, en el caso de dimensiones

corvicutes, en va rendimieuabto corregnondientenente inferiocr.
Agud interviene 1a vencidn y modifica el procedimiento

anterioriente indicado vara la obtencidn de agua o hidrdgeno

G"w

envicuecidos con deuterio en el traascurso de una sfntesis de

amonfaco con emvleo de intercabio de isdtonos eatre el hid:x g




&0

Y0

95

251591

geio bese ¥ una parte del amonfaco con é1 producido grazcias a
la medida, que coastituye un progreso, de prever para anbos rar
ticivantes en le reaccidn ~conducidos wera 1a multi-licacidén

del efecto elesental @u contracorsiznte por la columna de in

(O]

tercasbio de isdtopos~ cooncentraciones de deubterio distintas en

le celbexa Ge le columna. Nientras nue la concentrzcidn del amo

nfzco elimentado a la columne de intorcesbio correspondia ind
cialuente g la del hidrdgeno empleado pera su produccidn sinté
tica y derivado de la columna en estado empobrecido, la concen

tracidn del amoniaco psra enriquecer en el proceso activo de

]

contracorriente tiene gue encontrarse segun la in vea016n, ya
al enirer por sl extrewo superior de la columna de intercenbio,

aproximacaiente al nivel de la concentrscidn nctural de deute
rio, distinguiéndese asi dei grado de concentracidn cel hidrd
geno que sale 0e¢ la cabeze de la columna e2n estado cuando menos
fuertenente eupobrecido. |
Segtn la invewecidn, ssto se consigue por la fese del pro

cediwicnto Curante la cual el amonfaco producido con el hidrd
€0 de salida cupobrecido en desuterio es sometido a un intercam
bio de isdtopus con agua de concentracidn n-tural de deuterio.

2

Como la constante de ezuilibrio de la rsaccidn quinica
18] P00 = p
LH3 + HDO HHy,D + H)0

rererida a la concenticcidn de deuterio del hidrdgeno, tiene casi
el valor 1, ¢l auonfaco yue se ha puesto en con
se encuzutra después, antes aldn el nuevo intercaubio de isdtopos
con su hidrdgeno dc salida cuendo menos aproximedsuwente en concen

N

tracidn nacural, si no incluso en estado ligerasente enriquecido.
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#n este intercasblo, ¢l amonfaco estd venteJoseuente
disoclisdo en agua, de modo gue puede renunciarse a agentes

cataliticos newa la «jecucidn de la resccidn., A4 coumsecusncie

de ello, puede realizarse ¢l enricueciniento, por ejemplo,
en una columna noviwal de destilacidén de amonfaco, en la cual,
debajo de la conduccidn de alimentac 2i.8n de agua, no hay mds
gue disvoner fondos edicionales en los cusles se verifica la
reaccidn de iutercaabio.
La ventaja esenclal del procedimiento sey dn la invencidn
gobre ol procudinmiento conccido se basa en gue el amcniaco
cue llega al intercamdbic de isdtopos con su hidrdgeno base
se ofrece desde un prinecipio con una concentracidn nstural,
pudiendo sger enriguecido uwlteriormente en el entero canpo de
la columna. A consecuencis de ello, es posible bien reducir
¢l volumen de la coluwna o, en igusldad de volumen de la cgQ
lunna, aumentar consgiderablemente el rendimiento del procedl
iento debiﬁo a una nayor coepscidad de 1lutercambio de la co
lumna mismna., Adends, el readimientc es ya independiente, den
tro ce amplios limites, de la magnitud de la corriente de ng
terial devivaca de la gintesis del amonlaco y conducide al sig
tema, v por tanto independiente toubidn de la proporcidn de
meterial tretodo en le columma de intercaasbio de isbtopos.
Para la ejecucidn de la reaccidn, el samonlsco que sale de
la sintesis en estede liguido tieune gue ser trsusformado en su
forma gaseosa y ser wezclado con el agua empleads. Ista mezcla
es alimentada luego a la columna de destilrcidn, en la cual
el amonfaco se sepora de manera corrisnte. Tl amonlsaco que
sale gaseoso de la cebega de la columna tiene min emborgo que

ser licumdo antes de ger alimentado, en contrgcorviente con
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el hicrézeno, a la columna 001t1gua de intercaisbio de isdtopes.
La licuacidn puede conseguirse por ejemplo por refrigeracidn
0 wor cowpresidén. Pora ello se utilizerd convenlenteouente una
vzrte de la enerpfe frigorifica producicda con znteriorided en
la evagovacidn del amonieco lfguido, para reirigerar el amonfa
co durente su devolucidn sucesiva a la forma liquida.

In el procedimisnto conocido, el swonfsco derivado en es
tado enricuecido del intercawbio con hidrdgeno es soanetido a
una combustidn ce taliuica, trsnsforméndose dxido de nitrdgeno
v en ogua ecuriguecide con deuterio. Como el condensado gue sale
de la etapa de combustidn contiene deido nftr ]Cé cuya concentra
cidn depends de le wmegnitud del exceso de aire alimentado duran
te la coubustidn, el agua de coinbug tidn que se forama tiene que
ser purificade Ge 81. Pera que en este punto no se produzcan
pérdidos de desuterio, ge neutralisard convenlentucente el 4cido
nitrico con un 6zido metdlico, por ejemplo mediante cal viva,
y se sepsrard ls sol gue se forma libre de ague de cristaliza
cibn. A continuscidn ze conduce @ una elevads concentracidn to
da la cautidad de agua gue se forma Aduraate 1s oxidecidn del
arionfaco. ¥n contraposicidn a ellc, segln una veutajosa forma
de realizacidn del procedimiento de la invencidn, sd6lc una parte
¢el agua gue se ha Fornado durante la oxidacidn del amonfaco

es conducica a la elevada concentracidn, eampobrecida hasta cier
t0 grado de deuterio y devuelta, con la otrs parte coaducida
directamente del agua formada durante la oxidacidn del amoniaco,
a la ingtelacidn para la produccidn del hidrdgeno de salida.

Por otre parte, en vista del OMDObTGCldluntO del lado del ¢

gque se travercd nds sdelente, uns forma particularmente eficaz de

egte vrocediunieuto segdn la invencidn consiste en descomponer
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el amoniaco derivado del vroceso de intercambio enviguccido con
compucstos de dzuberio ~mediante una ingtalacidn de disociscidn-
e nitrdgeno e hidrdgeno caricuecido con deuterio, conduciéndose
por una parte a la elevada concentracidn v por otra parte vel
vidndose @ alimenter ol nrocusge de intercaubio de isdtopos, di
rectasente, con el hidrdgeno de galida y el hidrdgeno smpobreci
Go en Geuterio vrocedeante de la elevada concentrecidn. La diso
ciacidn del amonfaco en nitrdzeno e hidrdgeno ofrece sohre la
cxidacidn del smonfsco lo ventaje de excluir le meucionada Tormg
cidn de dcido aftrico v de permitir una devolucidn del gas enri
quocido a la conduceidn de hidrdgeno de la instalacibén de produc
cidn. Medisnte esta remificecidn se coasigue en amboe cesos poder
veriar dentro de smplios 1lfmitss el factor de cnriquecimiento me
disnte una veriacidn de la proporcidn de extraccidn. Hsto es es

pecialuente ventajoso cuando los gestos de la etapa de alta con

=

centracidn se encuentren en una relacidn desfavorable con respec

to al enriguecimieanto preliminar. Hn tal caso, se tratard de al

2

carzar ya en el earicuecimiento preliminar los resultados méds fa
vorables pogibles.

De szcuerdo con un ulterior perfeccionsmiento de la invencidn
el gas de hidrdceno ~enricuecido con deuterioc por devolucidn a la

inutalacidn de produccién'de hidrdégeno
agua Torueds durante la ozidacidn del awoniaco, v respectivamente
de una cantidsd parcial del hidrdgeno foruado durente la disocis
cidn del smonfeco~ es ta.bién disociado parcialmente antes de su
introduccidn en el procego de iatercambio de isdtovos, conducido
a una etlupa de zlevada concentracidn y desde dste, empourecido en

of

deuterio vy con la corriente varcial de hidrdzeno conducida direc

H

dg una centided psreial del
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tumente, devuelbo al vroceso de intercaublo. Graclsg a este scg

plemiento d¢el lado del gas de la elevads concantracidn - de «Btar:

e
$sta prevists, por ejemplo, & modu Ce sisteme caliente y frio-

se ahorra una parte cousiderszble del volumen de la columne pars
la alta conceatracidn v se coasigue una reduccidn de los gastos
de energia. wsismds, es ventajosa la posibilided de suprimir pro
cedimientos esuecliales de depuracidn dzl agua yue ssle de la com
hustidn el smonfaco. Como ¢ sabido, se wonmen »uUy ri. urosos re
gquisitos de nurema 8l agua que atraviesa la etapa de alta concen
tracidn, mientras qﬁe, con acoplamiento del lado del gas, pueden

guplearse las instalaciones de purificacidn gque siguen normalmen
te la instslacidn ce produccidn de hidrdzeno. ista ventaja es
espzcinlnente importznte cuando se guema la enters centidad- de
auwonfaco de la sintesis y cuende la instzlacidn de produccidn de
hidrdyeno, por ejemplo en forma de electrdlisis, trabaja con una
coupleta inversidn de fases, ya que cntonces ﬁo entra en la ins
talacidn de nroduceidn de hidrdgeno agua adicional y el hidrége
no gue sale de ella tiene la misma conceatracidn gue el agus
procedente de la combuctidn de amoniaco. De esta manera no se
producen efectos de mezcla.

5i, de wanera corriente, se refiere ¢l rendimiento del gig
tema, a la produccidn de hidrdgzeno, 2l mismo puede ser considera

bleamente auuentzdo en esbe caso poruue, por el intvercambio de

£1

isbtopos enire amonfaco ¥y agua, es introducido deuvterio adicional
en el sistcua.

Cusndo la instalacidn se basa en dos sintesis de amoniaco
que truvajen en parslelo, es pusible hacer gue el hidrdgzeno de sz
lide de una sfutesis =—en luger de con el amonfaco con €1 produci
do, ¥y renunciando a su eanriguecimiento previc en contacto con

azug- se ponza en contacto para el iitercambio de isdtopos con
w2
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amontaco towads en conceatricidn notural de la segunda sintegis.
5i la disztolacidn de preduceidn de hidrdieno es una electrdlisis,

esta ta bidn puede sar trensformada, mediante uns sencilla cong
xidny en dos partes gue trabajen en perslelo. fn igueldsd de ca
pacidad de aubas sintesls, se vuvede por «jemplo, después de obtle

ner geido n{u ico de los éxidos nftricos obtenidos de le coubug

tidn oel aponfaco Ge la seguaca sintesis, seguir treunsformendo

[N

en nitrseto de awonic con éste dcido el amonifaco empobrecido en
deuterio de la vrimera sintesis. Las ventajas de este procedi
miento s¢ basan en la reduccidn, en la medida,de la energfa ne
cesaria para el enriguecimiento preliminar de¢l amoniasco en el
intercambio con agues natursl, conservidndose sin ewbargo todas

las veuntajas de un tal wétodo. Como una parte solexente de todo
¢l hidrdgeno producido llega al intercaublo de isdétopos, la car

ga de ges de la columna es inferior y su rendipmiento especifico

W

s wis favorable, de modo que esta columna pucde ser previgtha
cengicereblencnte mds pecueila. Por lo deade, puede prescindirse
de toda DUJ"lCr676ﬂ>e“”eCqu del hidrdgeno producido parae la
segunda sintesis, ya cue éste no entra dirsctaccate en la colun
na de intewrcanbio.

Como en la conocice reaccidn de intercambio entre hidrdgeno
v agua, to-bidn pora el sistema en que se basa la invencidn rg
gulta veatajogo el empleo de capas de contacto en la columna o
de una substeancia de contacto sugpendida en acuonisco licuido y
gue atraviesa con éste de manera continua la celumna. Para el
intercembio de isdtopos entre hidrdgeno gaseoso y amonfaco 11

¢uléo son especialwmente adecuados, como substanciss catalltica

wente actives, los metales de platino y las amidas 2lcalinas,



245

250

260

265

270

Bn el dibujo esté reqresentado, como especial ejemplo de régﬁ

. S

ligacidn de la invencidn degcrita enteriormente, la estructura eg 
guematizada de una instalacidn para.la aplicacidn del procedimiénﬁq
Los sparatos - incluso cuanio se oompoﬁen de una pluralided de'elg,
mentos indiviiuales, ejerciendo gin embzrgo una funcidn en si dg‘”;
nocida —.estén renregentados ﬁnicamentercomo simboles en formagdef
blogues, dentrc del desarrollo de tubeiwa provistag de cifrasicg
rrelétivas, e indicacos con letras mayidsculas. Por lo demds, se'héﬁ
renunciado a la repreﬁeﬂﬁaoién de todos los ¢lementos no direct§ f
mente necesarios para la comprensidn de la invencidn. |
31 funcionamiento de la enters instalacién yerte del hecho_dei

gue, a una fuente industrial de hidrégeno A prevista como se o&iéré,
ge conauce per la tuberfa 1 el agus emn?uwoa. Bl hnmrooono produci:
do en esta instulacidén llega por 1a tuberia 2 a vna columnna de. 1ﬁ’
beermblo de igd tonos B, en la cual se verifica un emoobre01m1ento;
de deuterio. Bl hidrdgeno emooure01ﬂo es’ coadu01do, pOT la tuberi
%, desde la column2 a una ingtalacidn de siﬂte31s de amoniaco GovE
anonfsco producido en la sintesis llega, por una tuberia 5 que sé

deriva de la tuberia 4 gue conduce pasra la ullerior elabvoracidn a -

la red de comsumo 5, por una barte a la ulterior columna D de in

tercambio de isdtopos, en la cual se verifica un intercambic de deu.

terio entre ayua y amonisco. Bl agua necesaria para ello es aliments
) ) o () A } -

da con concentracidn natural de‘deuteriq, vor la tuberia 6,
columna de intercambio y - empobrecida en deuterio - vuelve a uallr.
por la tuberfa 7. El emonfaco gue sale por la cabeza de la columna,
enriyuecido a una concentracidn aproxiuadamente natural, encuentra-e
la ‘tuberia 8 un compresbr E. Bn éste compresor vuelve eventualmentéf
a ser licuado, empledniose convenientemente una parte del calor,dé‘»:
evaporacidn, obvtenido previswente en una evenuual tranSLorm3016n del

amonfaco en su fase gaseosa, para elren¢w1amlento del amonfaco. Dé




™D
~J
5T

o
e
Ut

290

- 11 -

951391

de el compresor, el smoniaco vuelve & la columna 3 de.intercambio

de igbtovos ¥y se enriguece alll en intercambio con el hidrdégenc
de partida empleado pars su obtencibén sintética y conducido en .t
contracorriente por la columna, superando la concentraciln de deg~

terio que ya ha reeibido en la columma D.

Bl smonface que sale asl eanriquecido de la colunna 1lega:1@é‘
go por la tuberfa 9 y una instalacibén filtradora F, que se eXplicé’
vrd o continuacidn, por sjemplo a un dispositive G de combustiéﬁ 
y de disociacidn, donde es gquemado, bien con alimentacién de éiref
en éxido nitrico (10) y agua enriguecida éon deuterio, 0 es diég’
ciado en hidrégeno enriquécido y nitrdgeno, E1 agua enriquecidé §é
devuelte desde el dispositivo de combustidén &, por la tuberia ;1;;
a la ingtalacidn A de produccidn de hidrbgeno. Una parte del agﬁé;

enriguecida es exbtraida por una bifurcacibn, de la tuverfa 11 y -

conducide por la tuberfaz 12 = una instalacidn H de alta conceﬁtré;
cidn, de la cuul puede sger derivadajpdr la tuberfa 14 en un adecus
do grado de concentracidn. El agua empcbrecida en la instalaoidh%
de alta concenlracidn es devuelta convenientemente por la tube#iéh
13 & la tuberfa 11 y en ésta es condudida a la instalacidn de prgl
duceldén de hidrbgeno con la parﬁe del agua no derivada & través '
de la instalacién de alta concentracidn gue sale del dispositivo;J
de combustidn. Sin embargo, pueds omitirse o veces la devolucibn'
del agué empobrecida procedente de la dinstalacibn de alta ooncegg‘
tracidn, y por tanto la tuberfa 13. Si el dispositivo G es una in§;ﬂ
talacidén de disociacidn, el gas hidrbgeno enriguecido es vueltola 
alimentar sndlogamente, por la tuberfa 11 y -su conexidén indicada
con 1lfneas de guiones, a la tuberfa 2 que conduce de la instslacién
de produceidn de hidrégeno 4 a la columna B de intercambio de iSQ;

topos.
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- Cuando la cantidad del agua empleala qué llega por la tubg_l
rfa 1 es pecueiiz en comparacidn con la cantidad del agua que vueg]
ve, por la tuberfa 11, del dispositivo de combustidn G a la instgx‘
lacidén i de produccidn de hidrégeno, o cusndo-evitdncose la insta .
%05 lgeibn A de produccidén de hidrdgeno en la tuberfa 11 - se traﬁa‘fjﬂ.
de una devolucidn del gas hidrdgeno enriguecido producido en lé‘i
instalacidn de disociacidén & a la tuberfa 2 que conduce a la co
lumna B de intercambio de isdtopos, es conveniente tomar por 1ak‘”
tuberfa 15 hidrégeno enriguecido de la tuberia 2 y conduoirlo.a.
%10 una insbalacidn de aita concentracidn no representadz. Segin 1a_f
nagnitud del rendimiento de esta alta concentracidn, se devolvefé"
por el conducto 16 21 conducto 2 el hidrdzeno ewpobrecido en‘ellé,i
producido, © bien se llevars éste a la columna B de intercambio o
de isbtopos en um punto correspondiente a su cOncentracién°
© 515 Cuando se emplea uns suspensidn de1contacto gue atraviesa
con el emonfaco lfquido la columna B de intercembio de isétopos,{_ ﬁh
estd previsto en la tuberfa 9 en la salida de amonfaco de la colﬁgr?'
na un dispositivo a modo de filtro o similares separador de la ; ‘if
substancia de contacto F. besde este dispositivo, la substancia ‘
520 de contacto separads del amonfaco enriguecido es devuelta en cmyg‘;g
tante oirculacién, por la tuberfa 17 indicada con ifneas de guigf 
nes, a la tuberfa &, ' -
Sin embargo, la invencidn no se limita de modo alguno al
ejewplo de ejecucidén descrito, representado y explicado oomoipagi“
325 ticularmente ventajoso, £ino que conoierne mé&s bien, con las migz
mags ventajas, una plurallidad de procegos similares de la técnioa‘_’fi

de procedimientos quimicos con log cuales puede emplearse el

principio de la invencidn para llegar a los resultados anteriogf Q

mente expuestos.




535

AN
~
¥

%50

95139 1

Beva solicitud vue corresvonce a la pregentada en Alemé,*“

nia el 17 de Arcsto de 1.958, bajo el ndmero U 5540 IVe/12i,
8¢ acoge & lug beneficlos del artioulo 51 del vigente Betatuto

Nvobre rropiedad Indus trld] v del ?rflCVJO 4¢ del Counvenic de

- T Yem s L
la Unidn,

1). Procedimiento para la obtencidén de agua o hidrdgeno enri

duecidos con deuterio curante una sintesls de awonfaco, con

'd

empleo de dntercembic de isgdtopos entie el hidrégeno inicial
une perte Gel emonlaco con 81 producido, cara cLerl ado Doxr

i

conunicdrseles @ los nerticipantes en la reaceida, conducidos &

\‘J

cn coutracorsisnte o través de la columna (B) de intercambio
de isdtopos, sn la cabeza de la columns, distintas coaceLﬁrg'”
ciones d= u\ut~Y10.

2). Prvceciniento para la obtencidn de agus o hidvdgeno eﬂrg‘f

cuacidog con deuterio durs

2te una sintesis de amoniaco,'segﬁ#:,
ls reivindicacida 1), ceracterizado por sometecrse el amoniaco
producido con el hidrdieno inicial euwpobrecido en deuberio,
sntes Ge su devolucidn a la columna de intercambio (B), a un
intercambio.ﬂe igdtopos con agus de concentracidn naturasl de 
deuterio. |

%). Frocedimiento vars la obtencidn de agua o hidrdgeno enri-

¢cuecifos con deuserio dursante una sintesis de amonfaco, segin

lag reivindicaciones 1) y 2), caracterizado por verificarse

en la tuberfa (8) entre la columna de intercambio (D) que si
gue le sintegis del amonfaco (C) v 1la oolumna'de intercambio:'
(8) que precede los dispositivos de ‘tome (G,H,15) una licua

cién del awmonfsco (previamente). enriguecido en deuterio.
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4). Proccdiniento pava la obtencidn de asue o hidrégeno eurique

ve una sintesis de simonfaco, sgegin Las“

¢idos con ceuderi

veivindicecicnes 1) § %), caracterizado por el hecho de gue elf,ﬁﬁ
aacnfaco torado de la columna de interce-bio (B) enriguecido
con dauterio es cusmaco cataliticemente tronsformdndose en 6&1
do mftrico y agua enricuecida en deuterio gue en parte es con
¢ucida a una etepa de alts concentracidn (¥) y en parte es de
vuelia 2 la inetalecidn (A4) pars la produccidn del hidrdgeno

inicial,

5), Procedimiento para la chtencidn de agua o hidrdgeno enriqug..f.
ciics con deuterio durente una gintesis de amonfaco, segin la
reivindicacidn 4), caracterizado por el hechc de que el agua
cnricuecida en deuterio la etapa (M) de alta concentracidn es
Gevuelte o la instelocidn (4) para la produccidn del hidrdgeno .
inicial.

6). Procedimiento pera la obtencidn de acua o hidrdgeno enriqug‘
cidos con deutcrioc curante wna sintesis de smonfzco segin las

reivindicaciones 1) v %), caraclerizadec por el hecho de gue el

auoniaco enriquecido con deuterio derivedic de la columna de’

intercesblo (B) es descompussto en una instalacidn de disocig
cidn en nitrdéyero e hidrd,eno eariquecido con devterio que es . -

conducido en parte o una etspa de alts concentracidn y en pageii‘

te, juntamente con el hﬂgwégeno inicial, a la columna (B) de i
intercosio de isdtonos. L
:

7). Procediniento pura le obtencidn de agua o hidrdgeno envlqug

cidos con deuterio durante una sintesis de anonfeco, segin la

reivindicacidn 6), cervacterizado por el hecho de que el hidrd

—

geno empobrecido en deuterio en la etopva de alta councentracidn i
es devuelto a la columna (&) de intercenbio de isbtopos juntgm‘

mente cow el hidrdxeno inicial.
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8). Procedimrento para la obtencidn de agua o nididgeno enrique
cidos con deuterio dursrite una sintesis de amonifaco, segin las o
relvandicaclon 4) 2 7), caracterigado vpor el hecho de que el

hidydyrenc envicuecilo con deuterio, antes de su introduccidn en

sxbraceidn

l'_!

le colunma (1) de intercacbio de isdtonos vava

L devterio, es devivedo en parite, conducido a una elevada cog'-7}

da
scntracidn v devuelto, empcrecidao en deuterio, a la columna L

(B) de intercaubio de isdtovos,

o,

a

9). Procediwiento pava la obtencidn ce aguas o de hidrdgeno enri

quecicos en aeuterio dursnie una sfntesis Ge amonfmco, segin la -

reivindiceeidn 1), cavacterizado por el hecho ¢e gue el amonfa
co gonetido con el hidrdseno inicial a una gintesis de amoniaco-'g»
(¢) para el eislemiento de isdtopos, es dervivado, en conoeﬂﬁrg ;‘?t
cidn neturel de deuterio, de otra sintesis de smonisco.

10). Procedimiento vera la obtencidn de agzua o de hidrdgeno eg:

riruceidos con Gsuteric durante uns sintesis de awonfaco, segin

lns reivindicacionss 1) a y), carscterizado por el neche Jde

gque une subsl-ncia de coniscto gue influye en el intercembio de

igdtopos, 2gpecialuente o bhage de pl.ovino o de emwide de potasfé;'
es conducide con el amonfaco para epnricuecer en deuterio a trgi_
vés ¢e la columma de interceuwbio de isdtopos, luego cs separs |
da v es vuelta a afledir 8l smonfaco antes de su entrada en la

colume de intoercambio.

11). Paoguml PO Phtih TA

fiadag por uvn solo lado de sus caras. g
i

MHadrid, a 11 de Agosto da-T7959
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