
MEMORIA DESCRIA IVR

r'.y. r f p a r a  "unir a la- solicitud ' --i''

 ̂ * .? A. T E 'N T 3 /. D E -  I N; T R O D,U C C 1 O N. . .

. formulada el 7 de7 Marzo de I96I, con e 1 núm. 265.^6; -

77-7 '' -1- "7'"7.X/' ' '1 .1... en 77'yX" r. '7.'..'*;: -. 7 . 7-7'.'X"
J .X-J- ̂  . 7 - * ' ' 3 3 .P A Íí 'A , '. ; " 7 : ' -7 .'
-7 : 7.;* ' X  .- - por DIEZ años. 7 *- '-.^7 y- ... 7777 7 - 17 

á nombre de ESS0'"RE3'E^CH ,WD j^GIIlEERIIiG..COHpydíY, entidad.: ,

norteamericana, establecida, en- Elizabeth, Nueva Jersey,' Esta- ', 

dos .unidos, dé'.América, 'por:'. .' . . "
" .UN'PROCEDIMISI/rTO .Y UN APARATO .-7BARA .ÉL- FRAC'CIONAI^IEMTo' DE ' X*
. - MEZCLA.S,GASEOSAS'',.:.  ̂- - - . y:,.7.'.- ,77' '''7''7'7' '7" 7x7-777.7''7-

-El presente invento-tiene por.objeto:

' un procedimiento y un aparato para extraer uno 0. varios 

componentes clave de una mezcla gaseosa o d.e una corriente ga­
seo saque contiene estos ccipponentes; ' * :.

7'.y;,.- úñ7prodedimiento_.y'*un- aparato tales como. los que se7 uti­
lizan/para separar las impurezas de una mezcla.gaseosa formada 
por .uno o varios componentes;: ... X"

un procedimiento- y un'aparato utilizados'para obtener un 
producto saliente, procedimiento:en el cual, a! quitar uno o



varios componen-bes de la.mezcla'original, la concentración cen­
tesimal de los componentes más..deseables es aumentada en el y.'
producto.obtenido.

p,--' una aplicación particular del invento concierne- al. seca- ' 
do de uiia'' mezcla.gaseosá',-taí como, aire-, por.'extfaccióñ del.'va- 
..ppr"''''de -agua. Has- particularmenteel.' invento, .se! refiere -a" un ',pro- 
'c.edliniento- y-.'un - apáráto.. que permiten extraer el. nitrógeno de una 
corriente- de^aire- atmosféricó '.pára..eievar\.la' cóncent'ración.' en .' 
.oxígeno en''.la corpiente- del 'producto' saliente..... Además el..-inven-'" 
togsei- refiere ya uri' procedimiento y.m'a''''un-;..ápaiqa;t'q'- que- poi-miten 
extraer .el ' oxígeno de-'wia'-c air.e.iatino'sfórico,' para .* -
aumentar la concentración., en nitrógeno en el procLucto - saliénte, . 
A'-este' -respectq','; $1-''-- inventopersigue ̂ particularmente un,' diapo-r.. 
Isitivq combinado''para, separar el aire en sus. .componéntes. prin­
cipales, que son el nitrógeno y el oxigeno, utilizaĵ ido él pro-- .f" 
cedimiento: y el aparato -de fraccíOnami'eiito descrito^ en la pre-. 
sente memoria. - - Y y....*;**..,"m.f* t

..En numerosos procedimientos, industriales, es esencial . . . : 
disponer de aire exento-de humedad o rico en oxígeno.o en nir ' 
tróg.enogpara procesos operativos satisfactorios. . Se conocen , 
o se han propuesto, para conseguir este resultado, nunierosos. 
procedimientos y diversas combinaciones .dé aparatos.- Con la 
mayoría de ellos, o* bien la puesta en práctica es complicada, 
o bien el aparato es costoso de instalar y de hacer funcionar.
El presente invento se refiere, pues, a un procedimiento y un 
aparato ..sencillos, que se pueden utilizar al precio de modi- ' 
ficaciones poco .importantes en una multitud de casos en que* 
se,desea purificar o,concentrar mezclas gaseosas. El presente 
invento tiene por objeto realizar: un dispositivo de sepai-a- .. 
ción,- tal como un dispositivo de- adsorción .o '.un- dispositivo



de difusión para el secado del aire ó"de"otros productos ga­

seosos, sin que sea necesario recurrir a una aportación de ca­

lor externo para regenerar.el adsorbente utilizado ,en .el dis­

positivo; un dispositivo que no' exige'más que cantidades* rela-p 

tivamente pequeñas de adsorbente para un funcionamiento eficaz.,

y en el cual,'por consiguiente, los gastos de instalación son 

.'coñsiderablemeñ'fe' reducidos;., finalmente, ,un-?procedjjiientp así 

cómogui''aparato'',q.u6;.permiten recoger' .productos^ricos .eh; exige-,.:

no. y/'o en..nitrógeno,. ..'cpntenidos en,eI'''-ñiye*._.'at!H.ô f'éri'có.̂ .tsiñ.
liquidación.u 'otros;procedimientos bnerososPy complieadós.'-.

.. . .Los términos "gas" o ['gaseoso'!' tal, comc:tsepütilipan3enp.. 

la descripción que sigue,de signan*' no solo productos considep --

rados- por convencionc ornó,.gasoc, , sino - iguaLi.ent e. product os., que., 

sc *.' cóh s ideran: jíor c pnv.eno'Íóñ':-;.Qome*' "V.ápore s . '-ádemas, lia *óxpre sióñ 

''componente cluyp" tal -como..;-se .si'-'t j.
guien te ̂ - J de s igná los' -coínponént es" adsorbidos: scie etivamonte en

una* corriente . dé product ot gaseoso, jalddís-,

p o sitiv o .; Se hará i-eferencia al. dihujo anejo, én ..el' cual.: * .i

- Lag'.figura,,'!--"^' ,uii esquema .qué itue'str#'u¡:i ápai'áto cón for-. 

me a l  presente invento - y* - "'qué'-- líu á t'ra ' l'ó's-. .pp'ñ'dúe't ^ d is -  ..

p o sitiv o s de mandó de la  circuletción, que convienen para, la  - 

puesta on p r á c t ic a  del. procédimiento confoflRe' al,' I n v e n t e , u i  

*. l a  f ig u ra  2 en la  representación, g r á f ic a  de una opera­

ción. en la  'cuál^sexutiiiza;*'.un.*.diá'$b&it.im<ú conforme .al invento' .

paraíqñitar la humedad del aíre atmosférico, y muestra, el acOn-

dicionariiÍéhto.-prógresivo de-'-'*̂ al̂ '*d*ispps'Itiyo para pónsegUir'un 
gasto' sejíisibleniente conctante.de aire seco,, partiendo de un 

centénido 'inicial en humedad de 4^000 partes mol'ares por mi- '.
Pión para obtener, casi 'uña. parte molar .por millón; en. esta * : 

figura sé han -llevado''á'las ^abscisas iPciias (12,13,14,15,16 y.



17*.. de; septiembre) y a las ordenadas el contenido de-agua (en; 
.partes -molares por,,millón) en, e l producto --pr ignari o.. .salien t é.'.,

-̂  Las. figuras 3 ..a 3D ilustran/ esquemáticamente ;. los .'mediós*.' 

generales del i'micioíí amiento- á los 'cuales se, recurre enx la pues 
ta.¡en práctica, del presente invento.. -

La figura 4 es un gráfico que muestra como .actúa el acon­
dicionamiento de un dispositivo conforme al presente invento pa 

ra dar un resultado sensiblemente tal como se representa en la 

figura 2 ; en este gráfico, se ha llevado a las abscisas la lon­

gitud de. las cámaras ,de adsorción (L y L' ). y a las ordenadas  ̂

la presión parcial de vapor de., agua en la corriente de aire, en 

mm de Hg, significando las letras E.C. "enteramente acondicio­

nado". ' . '.4',--- - g-

I,a. figura 3 es una representación gráfica de los resulta­

dos obtenidos en una operación conforme ai presente invente, 
en la cual se ha -utilizado' el dispositivo para extraer el ni­
trógeno de una corriente de aire entrante, para obtener un pro­

ducto saliente.rico en oxígeno, mostrando esta figura particu- 

1 ármente el. efecto obtenido cuando,se modifica, uria de las con-=. 

diciones; operativas, manteniendo la otra constante; 'estando lie 

vado '.el caudal de, reflujo, en litros/minutó,'. a las abscisas, y", 

estando llevado el porcentaje molecular de oxigenó en el produc 

'to.primario' saliente a las ordenadas;
la figura 6, muestra gráficamente el.'efecto producido, in­

virtiendo las misiones de las condiciones operativas modifica-* 

da y. constante' en' la operación representada en .la fÍgúra- 5^ se,, 
ha llevado a las abscisas la recuperación de. producto primario - 

saliente, en litro's/minuto, y a' las ordenadas, el-porcentaje mo­
lar de 'oxígeno en .el producto, primario saliente; - '

la figura 7 muestra gráficamente cómo se determina un re—



güIta^ofpptimo- en* up-dispositivo, 

.pes*.representadas.en,- la., figura. *6,
que lunciona *en las condicio­

nen .la. ..'cual se hálllevado'a .'
.las ordenadas! la . oaptldad de' producto primario. saliente.',* * en' *;;. 

litrps/miuuto, en función del porcentaje de enriquecimiénto -.1

en* oxígeno.de- este producto saliente, llevado, a/''las abscisas;, 

p ... 1 la. figura - 8 - müestra.gráf ictaepte .nomo, só . deterriina un .'re 

-sultaqp^Qptlni.o''en..'jii.dispositivo estabietido. para concentrar

él nitrógeno en un" producto priniario saliente .procedente..'dé 

uiia .faezcla gaseosa enque el nitrógeno constituye el .componen

te ioripcipal;'-''lp..;'l.'..'* ' g'.-g .gi-y. .'-'.''''I,!''.' .-''-.i'Jtp i

en .',esfa figura'se .ha llevado.. e.l:...caudál.. ..d.̂ ..producto'. r-ico 

engnltr'ógenol " en las.labáciáás'y---p-i'"vo.Í{meni-''.

por--diento"^'de;"proluót o-"rico xen oxígeno'.y; ̂  
ordenadas; r'^" "i 1*. ,g n-l""g*-. -* . ""' '

* la figura 9 es uriá representación _esquemát ica dé un dis­

positivo de fracoionainient o de una mezcla gaseosa que contiene 
por lo .menos; dos-componentes principales, para producir dos 1,1 

corrientes, distintas de productos salientes, cada una de las" 

cuaies es rica en uno de estos, componentes.principales.* *

1. Efi el- aparato representado en la" figura 1, cada una de 

las referencias 1 y 2 designa un adsprbedor'.que forrifa* parte 

de un par de "estos aparatos.' Cada ádsorbedor puede contener -

un.-producto adsorbente y estar sensiblemente*.de la.odo completo 

lleno de este producto que'será'de.scrito'"con-más detalle de's-- 

pues.' Como se. puede, ver, el relleno-adsorbente del ádsorbedor 

1 se designa con-la referencia 3 y el del ádsorbedor 2 con lá 
referencia 4.- ' ' . '

Cada ádsorbedor está provisto de conductos que aseguran 

el .paso de los productos gaseosos tratados y *no,tratados en 

los"ádsorbedores .respectivos y que sirven para hacer.circular



estes productos de cualquier otra manera en el dispositivo.

Las referencias 5 y 6 designan respectivamente conductos com-- 

binados de entrada y.de purga para los adsorbedores respecti­

vos l.y 2, y las. referencias 7 y.. 8- desigpan.-desuna'--manera-'.co-- . 

rrespondiente'cónductos de.evacuación del producto primario - 
saliente. Cada uno de ios' conductos 5 y 6 está. unido, por su, 

extremo, exterior, o. un conducto distribuidor de admisión co­

mún.9  ̂y cada uno de los conductos 7 y '8 .está úííido a su vez ... 

a.un conducto colector de evacuación común 10. Un conducto 11 , 

p̂ ra. introducir en'el dispositivo una carga,lnicia.l de produc- 

,to gaseoso: está, unido al distribuidor... de admisión 9, mientras' 

que un conducto 12. está unido al colector de evacuación ló, 

para la/evacuación de un primer.,producto que sale . del. dispo­

sitivo.- ' ' . n . * 1 i.""-.'? - :-... " * ' v. i'.. '
,. ' ...L'á.s.'' referencias 13 y 14 designan, los elementos respecti-.

vo.s./'de '.dos...válvulas de .cambio' de .dir&ci.ón'de. tree vías unidas . 
al distribuidor 9, a uno y .otro lado .de'-'su puntoldé unión-con 

el cójqdjuotp.-'de'-- alimentación11, y---c olocados 'respe.ctivament'el,.en­

tre testa unión, y'los conductos- 5 . y , 6.,: Unas -válvulas ?de .reten- - 

'ción. 9a:-. y. 9b. están colocadas igualmente en el -distribui.dpr-,en­

tre su unión;con el conducto.de alimentación y las válvulas res 

-pectivas .13 y. 14*. .Estas válvulas .están, concebidas '.de-'-'-imanera que 

no pérniiten ima . circulación más que en la dirección de'las vál­

vulas. 13 y 14. Un estas últimas, las lumbreras.están designadas 
con la referencia de la válvula a la cual se añaden las letras 

a,b y c. En cada válvula, la lumbrera a está unida a la parte 

del distribuidor 9 que comunica directamente con el conducto 

de alimentación 11; la lurnbrera b está unida a la p^tc del - 

distribuidor que comunica directamente ,con un conducto de entra 
da y de .purga correspondiente, 5 ó 6, y la lujnbrera c comunica
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con un conducto de evacuación de un segundo producto saliente 

procedente de uno de los adsorbedores. Como se puede ver, las 

lumbreras 13a y 14a están unidas de manera que. comunican, por 

-medio del distribuidor 9, cón el conducto de. .alimentación 11 j 

las'lumbreras 13b"y* 14b están unidas de manera que comunican, 

.por"el distribuidor 9,.con los conductos" 5 y 6, respectiva­

mente,...̂ - las';, lumbreras. 13c y 14c están unidas 'a. Tos conductos. ' 

de descarga.. 15 y* 16," respectivíamente, para evacuar' uri producto. " 

: saliente .'secundario de.'.'los 'adsorbedores. .respectivos T.."y'''2. .'Los 

conductos..'15 y-;.l6 cpmunican..-a su... vez con uri conducto de. des- 

 ̂carga*..común'.. 17..por .-medió de un. colector 18. '

i" / Las yá.lvdlas.;13 y 14..están. establecidas dé' preferencia. - 

para'! un . fuh.cipnaitiehtojjantgm'át'icoiyjcicíTeo'', para unir,"alter- 

natívaríente.;.uiro dé! los 'adsorbe 1. y 2. por medió de sus

conductos de unión respectivos 5 y 6 y dél.distribuidor 9,.ya * 

sea al conducto de alimentación IT, ya sea a los conductos de "' 

unión 15' y 16' para el producto sáliente,'.. respectivajaente. En 

pél -dibujo.,-..las: válvulas . 13-, y.,' 14' están 'répre9en̂ adasi'e'qúipad.as-.̂  ̂

paTáTún' funcionamiento'jáufoRiáticó, por ejemplo, ñon.ayuda.'dé 

los solenoides 19 y 20 , respectlvárAentél*'lguqlmént tal como"."! 

están'así equipados,, los solenoides. 19 y. 20.'s:on̂ éxcî 'adQS*''de..''iT. 
preferencia por un dispositivo tal coino'wi,dispositivo de" man-, 

-'do cíclico-'no representado.'-'"/'''.- - .-'i' ."/".i'- i ' ' ' ''u

T-.. ! . Bn' él. aparato: representado, se .ha accionado ,1a'válvula ' . 
13 para dejar'.salir los productos de,purgá-deladsorbedori '

. por. lo s : cond.úcí o s 5., 9- "y * 15, por medí o. de' las. .' lmibreras. Tob'-u - j 

y 13c. Al mismo.tiempo, o un poco aiites, la.válvula .14 ha si­
do accionada para dejar entrar una Carga gaseosa en el adsor- p 

bedor 2 por los conductos 11, 9 y 6, por medio de las.lumbre­
ras 14a y 14b. El funcionamiento ulterior.de las válvulas se-

-

.-ti.'''./



gún un ciclo regular , como se explicará más adelante, -detér--' 

minará mía posición mutua inversa de las válvulas*con reía- '

ción a sus.conductos respectivas y .a. los adsorbedores con los 
cuales cc..iuuican. ..' .i . ..." '.* - '-

Si. se Hace referencia de'nuevo .a los conductos de unión

qué comprenden los conductos 7 y 8 y el colector 10, tales co­

mo están. representados, se ve que éste ultimo tiene -una rami­

ficación de unión .21, en la 'cual se encuentra; una válvula de 

regulación 21a que.distiende la presión.,Ésta válvula puede 

ser.mía válvula de regulación diferencial,^concebida para man--

tendr - una'-diferencia ,-de. /presión'.^

:sus,-luiíibréras de '''ed'tradk'y* d#*" sdúdáJ,.'La/.circulacíánééH

vúla se hace siempre en la dirección indicada por las flechas..

-La referencia 22* designa un conducto de unión transver­

sal que se extiende .entre' ló.s .conductos Y yi*8; . este - conducto' i

de unión ..transversal, comprende;'yálvulaS de'...''r.otenciónp.22a 'y'. 22b,

cuya, niisión es cerrarse- para ''impedir "éi paso, desde ios- ccnduc 

.tos 7 y 8, y abrirse para permitir el'.pdsd. hacia los conduc- ñ 
tos respectiyos-7 y"$."Las 'válvulas de/.retencí ón.;..7a'. y -8a' impi­

den resp cc'tivairíént e el paso '..por. los "conductos. 7'y 8 hacia los '

adsorbedores respectivos 1 y 2 con los cuales comunican estos 
conductos. * -*i_, m.-,y;i*--r,y;;: .i..-'. i-.*- ; , -

. .. .Tu Ib que concierne al relleno adsorbente designado en 

los adsorbedores i y 2 con las /referencias 3 y .4, respectiva- i 
mente, se mencionará-que puede estar constituido; por un adsor­
bente cualquiera dotado de. afinidad"select-iva para- uno. o varios 
de los . componentes, de la mezcla gaseosa enviada .al' dispositivo .' 
por el conducto 11.. Como se iia ,réprésentad0',' d producto adsbr- 
hente .-eá-.'̂dniformedy-; continuó ''de... dti 'extremo -̂ i'ptró'! d̂  -.'.cada- ads.or 
bédor. Sin embargo,, si.se desea, los adsorbedores pueden estar'



llenos de un cierto número* de adsorbentes diferentes, dispues­

tos en capas. H i  este caso, se prefiere .que las capas estén .. 
materialmente separadas. Se pueden-insertar, por ejemplo,' pla­

cas de separación, de manéra. qué- se ' extiendan..dlainetraíriientei' 
en el./adsorbedor, o bien"se puede agrupar previamente cada ad­

sorbente. en un recipiente apropiado e introducirlos diversos' 

.recipientes--'para formar" una, serie de,, un extremo del'adsorbedór 
al otro. -

De acuerdo con lo que se propone"realizar, el-adsorbente 

utilizado puede ser elegido entre:- los siguientes carbón acti­

vado, alúmina, gol.* de sílice*, lana de'.vidrio-," algodón adsor­

ben t.e e incluso papel de seda. Diversos óxidos metálicos, ar­

cillas , tierra de bat'ón , negro de . hueso , pete..,- tienen iguaímen 

te * propiedades adsorbente s que sé pueden utilizar conforme al 

'¡presante invento. Todavía otro'ádsp'rbente,.-que .tiene las propie 

dades-consideradas es. ¡el-.que, se conoce con'."la rñarcá de' comer-¡ 

ció J'Mobilbéads^. que es un cuerpo sllicioso que adsorbe la hu­
medad. ' '1: -1 :.

*' - ..Otros productos. a'dsorbéntes.,ütili3abÍ'es.. conforme '.ál pre­
sente.invento comprenden los que.son conocidos con.el nombre, 

del tamices moleculares.. Esta categoría de'productos comprende,', 
algunas le e o 1 i tas, t ant o' nat ur al es . ó om o ".sin té t i cas., ,,,'c úy a ' e s tf u c 

tura es cristalina.y que contieneniun,* gran húmero dé pequeñas" 

-cavidades unidas entre sí por numerosos agujeros todavía más 

pequeños., o porcs'r siendo; estos'.'.'.últimos * del limeña iones .excepcio 
nalmente . unif ermes. El diámetro de los. poros puede '.variar des­

de l 'á*. ñ.anidades' Angst.roin hasta '12 "a;''15 .o. más.r Sin Óembaigo,**' ' 

para' un tapiz'.'.molecular determinado.,' las* dimensiones ..dé- los'.... 
poros son sensiblemente uniformes y, por consiguiente, el pro- 

duc to .ser.á.. dep i'ghado.,' ñormaImen t é'.' p or. l a : dimensión ..ca'ractér'ís t i-
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cade sus poros. *' ,- *- .'

-,'La acción adsorbente de* las.-ceolitas naturales "y' sintéti­
cas es bien conocida. Entre las ceolitas naturales'que poseen 

esta propiedad de tamiz-, se pueden mencionar las cabasias y la 
analcima. t- . - - t ' b

/Se puede realizar la .síntesis de tarnice.s moleculares cóñ,, 
-dimensiones. ̂ e pqrp.s,,.unif ormes... de 4. a 5 .unidades .Mgstrom mez- . 

ciando una solución acuosa de.un silicato metálico alcalino en 

que la relación óxido dé metal'alcáliho/SiOg-eá de 0,8 a 1 apro- 

xlmádamente, o más, con una solución de alurminato de sosa en, 

que la relación de ÑagO'a AlgO^' está comprendida entre 1/1 y 

3/1? efectuándose esta mezcla entre 71 y 1026 c . e n  propor- . 

ciones tales que la relación SiOg/^lgO^-en la mezcla esté com­

prendida entre 0,5 y 3/1. Se mantiene la mezcla.a las tempera- - 

.turas indicadas durante un lapso de tiempo suficiente.para' 

form.ar.fuñ._si lic.dra'lim.inatp/áp sosa cristdi'íiio.'qué;' cohstit^é / ,, 
run-, táíáiz_.inoláp^lar^'dpn"'poros. - *.de dimensiones: uniformes dé, 4i. uíii- 

; dados Ang'strom aproximadamente. 'Se'.'puei.efpbtenef éh';jé.sté-prbdüó- 

to..m,grosor de", poros de 5 .unidadeá jtngatro# aprpiimadweiitej 

/por'.'cámbio de bases, con' .un . metal alcalino, tórr.eo/tal corno; cal-* 

cío, por ejemplo /'.en- í'orrna ..de.'.clorur'o. deicalcip'.' Bn uno- u -.-.otro,, 

casp . s'e laya;-, c.on'.* agua - el..tamiz jino 1 eodiar' .obtenido.,, 'y-luego,.'séj- ' 
activa calcinániolo. '

.j-Se 'puede realiz.ár la. sín.t.ésis .de _u¡i:̂ .tamizrñóleo'úlár .rep'̂ .xi 
'..̂P'r oa'''dé ̂ 13/Angstr.on\*áproxima<l#bA'tel- mezclando., una splucióR'/'i . . 

--ycuesa'fdê .un - ai licit o' ''de.''ui'yqefaiJalcaliAo-'i. éh - que iá/reiación;.' 
'.̂ óxidó de' metal ''alcalino/$iQ̂ pe's..-igual. ̂ r&pró'Xi^daKiénte i/i'/p"''''"' 

maS;,.': con una: solución-'.dé 'alumínate. dé,,,s.o.'éá :cuya''relación- ÑagÚ/-- 

, ^2^3' " " . ? omprcndidá, jepti-e.;1/1- y ̂3/1','' éntre 7,1" y i2isc.,; en. x- 

--proporciones- -tales . qúé^la/relacióny-Siúg/^lgÓy *-9R'' la .-m&zclá**6st&

10 -
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5

- comprendida' entre 3/1 y 10/1. Se mantiene entonces.esta,mez- 

. cía a la temperatura indicada*, durante^una' hora po*r_ lo-' meh'qs,-''y 

'' .de preferencia durante más tie&po,'-y-is'é\obtiene' así"*ál.';ta¿i'l¿̂.''-y'*'"' 

molecular deseado. El tamiz molecular ¡recogido se lata con'agua 
. y.luego se activa, por calcinación. - "

Los tamices moleculares de 4%, 5á y 13Á, tienen ciertas ' 

afinidades características para 'tipos- determinados de hidrocar­
buros. Desde -este .punto, de vista, - las' características. de ads.o-r-

i'-

10 .

Rj#'i'
ción _'de los tamices, .-moleculares - d e . ' -5#.'y--Í3^ figuran eh/la;g.-j'.̂ § ^

-1 ab 1 a. : s i'g u i ent e ;

'Adsorbidos sobre 
'4Á y 5 X .

Adsorbidos sobre 
5 ^ pero no sobre 4&

No adsorbidos*
.ni sobre,4^ ni 
sobre 5 H . .

Adsorbidos 
sobre 13Á'

C" "d ' hidrocarburos 'Todos 1b"s -
" r.- ' " - 1 '. "Etano... t . Propano e hidrocar- isoparafínicos hidrocar-
15,.."

". .. , buros n-párafínicos buros que
- " ' ... . . superiores hierven en... - - la gama ,de

: - ' . y.: - *<-' las gaso- 
liñás. ..

. .'2' Etileno " Rutenos y n-olefi- 
nas superiores

Hidrocarburo s 
aromáticos -

Hidrocarbu 
ros aromad-y*/,. " * " *- " " ' * "g * ticos fuer
temante ád

"dd -dt ", .,... ¡-.. - sorbidos
¿y. 20 '...mt '"'..- ".r, '** .r-d". ' d * 1. -*' --

"3/ . propilene y ,y . . '.U .... P,';..... ..'.y.. .Todos losihi- Dioleíihas
...drocárburós ,cí - fuertemen-

. -- . yd . .'".o'lí'cos con '4 .' te adsor -
.... ' , .'d ; " ' --.y-".. átomos .o* más- en bidas.

el núcleo '

f "r !' 
- ̂

id ,... ,,¡,25, -Como; muestra -esta, tab l a s  c pueden ut i liz o r el pi'ocedi- : .

* ' -- * .miento, y éi" áparato.-c.onf orih.e;,al presenté '' invento'' para Separar '' 

'g.'/dd; y ŷ d./'.'.productos - tale'á....con¡p,-e.ly.etano', delde'til'ehp'yny'er̂

-, ddjd /."I, ten idos-ten ' uii.a me z c lá: .".con. pr opano;.' $ hidrocarburos' paraiíniccs ' .

g-i / ' / normales superiore;^ o cor. butenos.u' oíefÍnahlno3^1.eapb'^e^r*¿

-.. -"''-ít-'̂ iores.,icon "ayuda ;dé;.thm.ic¡e.s: '.de:̂ ,',̂ digüáíipqnt$.,.'-'se rpueden*: se- ^

-  11 -



parar, hidrocarburos isoparáíínicos,. 'aromáticos- y todos: ios hil 

drocarburos cíclicos que.tienen 4 átomos o más en él núcleo, -

de- uno cualquiera de los hidrocarburos enuínera.dos más- arriba'," 

con ayuda de un, tamiz molecular de 4 R,o.de 5.R.

- Como se ha indicado más arriba,., muchos de los adsorben- - 

tes enumerados más .arriba- son -selec.tivós 'jpâ a,.más. .'de:lun*'.solo 

componente clave. -

. .. . En la puesta.-.-en' práctica del procedimiento''conforme al.. "

presente invento,, se hace pasar una. corriente, de. una mezcla : ' 

gaseosa bajoyma'.presión positiva, de, una mañera cíclica y 'en., 
orden "alterno.,.'en cada uno de los dos a-dsorb.edores montados ....f 

rpor''p'ares,- siendo' - mantenida la atñiós'fera a'nbiente dejlo.s áa- 1;. 

soré^dores sensi.biemente' a:-una..'temperatura-.: táli que -la*- carga- -y-.f

l.ps productos salientes-permanezcan "en. fase de'vapor o.-en'fase 

gaseosa. La, corriente introducida, en cada tuno de los adsorbedo- 

.res-'-pasa sobre una-.masa- de 'uíi- adsorbente -que se. encuentra,, en 

el ád'sor'bed'or y atraviesa/este.adsorbente que posee una afini­

dad Selectiva, para, al menos .un. componente clave de la-mezo.la.

En ..el curso del paso de la carga-"de mezcla inicial por un ad- 

sorbedor, este adsorbedor .funciona -en. ciclo de-adsorción. En 

el-curso'de este ciclo* se,mantienej.la presión - en él- adsorbe-

-dor sensiblemente igual á' la de la "'carga, .inicial, que . se .intro--
''' fg'-' - ' g , l , , . .  'J.-.:g'^f ;r'''^gg .'r-^r.'''g'.f*'.i'g-//gg r..."-',/ /m-mlf-... ""

duce en ól. 'Después de haber atñave'áádo,.-.el adsorbedor, ' un., pro--

.ductq, gaseoso -sáliént e " es .-evacuado -del mismo**'á la m'ismá'gprésión

.que la corriente inicial. , , ... /
*"g - - . - " :- . .. . ' ' -

- .. Mientras"uno* u otro de los adsorbedores fuhcioha en, ci-...
-cío de adsorción, se r.educé la presión en el ,otro* adsorbedor

del'par, porñ^jempló.. poniéndolo en. cbmmiicación.'con la atmós-*" -
.g- b ' /. ; ,/ ' y--" g. gf--' ' g - l - ^ g ^  -* ''Ígff'gg'-'".'. gl-/g .
lera, ,o -cón, ntf olapa'rato/ bajp./presión r.educidag^^^^

dic.ióñe-sg'/e'.l/otrp'l.ád̂ .órb.édp'r funciona en ciclq * degdesprción..,/ -

-  12
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..Sensiblemente oh .el inisrfïo Hípinent o, mía parte de 1 producto;rpri- 

.-'.mário.'ááliehte.**próQedente:.:<iél adsor bedor-^qúe 'tyáb aj.a '*éntohcea't 

. en-cioio de ' adsorción , - es .separada- de' lar' corriente-'''i:r'i¿iária'ts¿- 

ttírente total, y '.esta 'parte ''separa.dg*'es.:iíitródugida' ̂én''ëi'.'̂ ad
-- -. '''-bedor ..bajO,'.presiÓn.. reducida, ¡que" trabaja entonces-'.eh - '¿icio 'de;.-''

- desorción, para, pasar sobre..la iaasá,de".adsorb,ente.que'''se encuénir: 

'"'-traben e l y  a través detesta. .Ë1. paso/de esta' parté ''separada 'iJ.-.'- - 

por el adsorbedor en cicl.o de desorción, se efectúa en sentido*'

inverso del paso de . la corriente, inicial.'que atraviesa este' ad- .. 
'lo ../= r.sorbedor c.uai'ido trabaja en ciclo-de,.,adsorción.-.'Tai.''Como/.es-a.sí r.-.-.: 

- .... . introducido, -el producto primarlo saliente'-és^á idlativánente-t-'-.-.

exento-dé-componente'o de componentes claves retenidos portel'" '... 

adsorbente-contenido en el..adsorbedor en ciclo de desorción, y. 
que se encuentran en este adsorbente. Además,-el adsorbente con- 

15 j/ tenido en está zona habrá sido sáientado ligeramente por.el'c.a-,' 

/. -.-t'-'í lo de adsorción desprendido en el curso de un cido de. adsor- 
... .ciqn precedente.. Reguiddo cenvenientemente las/ duraciones de... - .

: . los, ciclos de .adsorción y de desorciónt el -calor, detadsqrción

desprendido durante el cicló-bajo presión es conservado y perma- 
20 , /nece-disponible para contrarrestar los éféctos-,de refrigeración 

.. creados en el curso del ciclo de desorción. . * *

,, . - Una- ventaja importante _dd .presente, procedimiento reside

en el hecho de-que el calor desprendido eh el -curso del ciclo 

- .dé adsorción es conservado."Dado que el .cicloide adsorción -dura

25

30

.. póro'P'''el''"calor no' .tiene tiempo- de desprenderse''á. tr'ávés-'-d'ei le- ,

..qho**y a'través de las. paredes del aparátol'para pasar a la atmós-
' .... '.feré; ,clrcúnd.%tc ttál''P̂ sar';ráltid:ainente.'' de.i-'''c .-p

t al,ciclo' de- de sorción "en -los .adsorb'edores.'respectivos,., eij/piolo;.-..'-;' 

t de. deserción", utiliza casi- completClientépel-,calor ,producido.teh.tt ''' 
eíteurso dei'tcipi° de-adsorción.' Rs.to 'es debido ai'poco. /\ T p.-t.-

'1 . ' -t ,

,-iu
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;-r; g -Obtenido. y aí. te cho..- de*- que " el .. cal o? dé :.- ads or c ion- n o t i ene,, '-t iáa-- 

... u,,;po,.de-disip'a.rse.''úpe; hecho,g,lps-*1$chetá.,fuhdíónan^como -cambiado-, x;', 

.-'-'1...'- resg de'...'calor de..,per las., gychg,el,e.yado. .réndímientog-y'' cuyé'.gciô '.ggi3j 
,--.'.eá' fe-corrido" f ápldafíiente;, gli^igeneral-íá -dufacíóR'.' del' c?i'cio'gp.é.'ég' 

,.g''t-.:ád's.oi'ci6ni,'Lcon-f ' aiguresénte^ invento*, "no éxcede dé - 2 "a-géml-l 
ñutos y e s d  e/pr e fe r en c i a in f er io r a t m  'm in ut o... Un a lar ac ion ---,3 -,"

.' ;muy deseable del ciclo de adsorción:es inferior a 20 segundos ,g'
y es, por- ejemplo, de 10* segundos. -... p..'--'-'-". t ; i --*;*- * * .-'y .",.": 1

^ -'.'g.En'esta' descripción, él producto que .sale. de**'î g adsqr bé-*''' -'

dor qué funciona en ciclo''de. adsorción se;denbmiila ''productOp .3'l 
primario saliente"., 'mientras que él','producto'que! sale de. un,'' '* . ' 

" - absorbedor que .funciona'en ciclo .de* desorción'se. denomina .tpro- '

ducto secundario' saliente"..^ el-producto*.prímaif o saliente^.-' 3 
' la concentración en componente o componentes, clave -es mínima...

En el producto secundario saliente, la concentración en.compo­

nente o componentes clave es máxima. -...

. ' . El. resultado-del lavado a contracorriente'para la descrip­

ción del o de,los componentes claves de los adsorbedores es que. 
en las: mezclas -gá's.eosas'jlós componentes del producto secunda^ 'í*

' , r i o sali en té. .corre s pon d e n m i . : c i er t o; 'grado á*. "losé de. la c arg'a: i 

---- -rinicial...El*'productoprimario* saliente constituye normalmente"' .-- 

- el-.producto hacia.-,el cual*-está orientado :..el procédimiéntó. - Cuan-.,

.. do el producto "secundarlo saliente no tiene' utiii'dad'partícular,

-:.r ' *cpmo - en el case :en que lo s- componentes "dláve adsorbidos pueden...

.- ser tales como vapor de. .agua y '"pequeña-s'! Cantidades de'. anhídrido-'..
gcgg" carbónico.,! en el. cure3 de.'l. ciclo derdesorbión s'é"-p'ued'e evacuar' 

agía atmósfera el-,.produet o.'-'sálient.e..degun-p-u.3o.t?b'-"á#.. los ..apara­

tos o-bien. desembarazarse de-,.él..comd".de mt'producto residual. .."

:gg.''-'' Cuando'.él. productO^M^
.. .tice la recuperaoión.de los componentes clave.adsorbidos,. se le...

-3 fus.-á'Xy
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puede... env iar a ... un' ac uinulador. a .à im apar at o. 'de : alm.acenatni en to, 

-ó -b.i'ëh'̂ .e'nv.'iarìp ,directajaente':''a ,:ui*i apar ato'* Jde- tratamiento -o de' '. 

recuperación de .cualquier - manera conveniente.'
.gl .-aparato del' presente.''invento J.,ilustrado *..en '.l'a''..f.igura,'.;,. 

1 , es,...particularmente '..diir.'en̂ 'un.' procedimiento ' tal\"'co'mo;.*e'l-''que'.''
"se describe de una manera general másarribapara secar aire.. 

Entuna aplicación.semejante,.un:cronc-desengánchadór cíclico- 

(̂nd representado) está unido eléctricafnente depmanera .que: pon-

ga en circuito los. solenoideá. 1$ y 20, y que,iiaga funcionar asi 

las válvulas 13 y 14, a intervalos de tres i:iinutos, estando f * 

'.'abierta" caía válvula durante estedtiempp'ti'ientr as ; que/lá

otra está "cerrada", durante el mismo tienno.

Cuando una válvula está."abierta", permite el. paso entre 

el conducto de.entrada ll.y uno.de los adsorbeuores, por la 

válvula y los-conductos de unión. E n e l  dibujo, la válvula Í4 

está "abierta" y permite así el paso, por las partes 14 Á y 14 B 

y el conducto .6, hacia el adsorbedor 2. La otra válvula 13 está 
representada "cerrada"; en esta.posición permite'el.paso entre

el adsorbedor 1 y el conducto de salida 17, por .el distribuí-, 

dor §"y .las. luinbrerás 13b y 13c. En el curso de la operación . . 

descrita^ estas posiciones corresponden en̂  sentidos opuestos. ., * 

de una válvula a otra. . - ' -

Cada ..uno. de los 'adsor b odores utilizados íaide aproximada 

'mente o m 3o. de longitud', y...apróximadamente 37 mm' de. diámetro; 

cada-.uno de ellos tiene...una capacidad tal que.contiene aproXi- 
mad&nenta.'-453. gramos de "Hqbilbeads" de' que "cada* uno está'pro­

visto para la - operación cuya descripción se da. Tales coino se 
utilizan, los "Mobilbeads" miden de 2,3o a 6,35 mm.

— -En, este, genero "de operacióípconsiderada, úna corriente de

&Í¡rG 3. presión y uyó- contenido " en humedád""es ¿e aproximadamente



. 4. WÓ''partes.jmolegp'lá'res por 'mill6n';de- 'pa.rtes' de 'aira, es én-- * 
viada .'por'/el. ccn'd'u.cto ,11. Gracias a/fa ..excit.-ación regulada;:*0̂ 1". 

.el;_ti:ém'pq.;.-d€'*los' solerioides: ig'l'y 20, sé. ha'cé;hiU'iciouar, las 'yál- r- 

'"'Vgiaá''' 13 .y ¿1.4 -par ̂-fiacer .pasar -aí térñat iva¡nen te' aire íidti}edo;a ,1 

cada uno. do los adsorbedores .1 y 2-J"%ieiî âs'' -dur.a.-f.'el*" í;r sb;aj(h'ién*" 
ciclo,; se evacúa un /producto prL^rio"'saliente del adsorbedor' ., 

gue trabaj'a .jen cicló./ppr..él conducto dé evacuación que desembo­

ca allí. Se regula el gasto de adnlsión de aire húi.iedo por, el 

conducto 11, cqn ayuda de las válvulas 21a y 23 para conseguir, . 

un c auda 1 - total de producto primario saliente de apronimadá- .¿'

ménte 28,3 litros/miiiutoEn la corriente que entra en él ad-i 

sorbedor en ciclo, se. mat'itiene,la presión en laproxjjildad do,.,/¿ 

3,8:kgf/cñn. ;lá atmósfera anbienté del -dlspositivo se encúen-Z --
tra casi 'a lá temperatura ordinaria. ,'-. p^/'./;.'.'.^-4 ¿,4'

- Mientras uno u-otro , de los adsorbedores está'fuera, de ci-.

cid, se separa una - parte del' producto', primario, saliènte proce­

dente del otro adsorbedor, y se la hace pasar por ini.'conducto'.'/ 

de-salida.-tal como el'"'conducto 8'de la-figurá-í.'Esta parte ; . /

sale, por ejemplo, por* los -conductas"^! y 22,. por medio -de la' - .- 
válvula 21a y de la válvula de retención 22a y luego por-el 

conducto 7 pasa, al adsorbedor fuera de ciclo,, en el presente; 
caso el adsorbedor-1. El'producto primario saliente salé de- 

los -conductoa.'?, y '8--automáticamente-'.&or el..̂. juego:, de .'la vályu-' ¿ 

là de .regulación 21a ' y de. ' la presión diferencial en .la vá.lvu- - 
la, a causa de/que-las válvulas 13 ó 14 están cefradas-, lo' quef-
tiene'por efecto unir los adsorbedores 1 y 2, respectivamente, 

según un .orden .cíclico regulado en el tiempo con-el conducto 

de evacuación 17 para el; producto secundario saliente, g.
- . El producto primario saliente es separado a. razón de 14,15-
litros/minuto. El producto-saliente residual"sale'por el conduc-

j'44'.iZ' y. c-jf



-tó 17. Si".producto,separado, después de haber ívtfavesado\'elpaó- .. 

'sorberte en. uno u otro de los absorbedores . ! y 2i y después de 

'haber rpúrgádó-'"sehsibleniehte: .-el adsorbente que' allí' se encuen-" ̂
tra dé la huaedad procedente del periodo dé funcionamiento en .
ciclo anterior, sale del dispositiyo como producto socut^dario.. - 

saliente, por los conductos. 5 y 6, las válvulas 13 y;l4-, los . ..' 

conductos 13 y 16, el .colector 18' y del conducto de . salida 1? d 

c orresp ondi en tes para pasarla %  cous-'

tituida, en el presente, caso, por la .atmósfera. '1 .̂. d'd - - ''di

. -- d 31 se . considera como .sensiblemente típicos;el procedii'den^i 

topy.'los . aparat.osr'déscritos ;eñ el 'casoi paidiculár. dad Isécador-dé'í̂  

üiialcorriénte de..aireihúl.iedO', ..ui^-.yéz,..alcdn^ad'as.yFondiciqhQgd.depf 

'iun'p'ionamien-t'o-̂ Estables, isei''p.uede';-.ealcular' la -oohdición* 

eloh'aítíent.e..'estabilizado,' ap.'licá#Ío.*-iá'-:í̂ rmulá;,.ei-̂ î t̂ :rr. ;:i.'".*11

Un esta ecuación, R - el caudal de reflujo, de reciclado

o'de'purga en litros/minuto; D -.el producto .pri^rio.;Sáíient a'**-," 

séco,, recogido 'ea- la - -instalación","., en''litros .por-Hlnutól y -
la relación entre la 'presión en el oídlo' de adsorción y la pre-

sión en el ciclo dé. desorción, en valores absolutos., .Conforme a 
esta ecuación, cuando el caudal de purga y el producto..primario 

saliente., recogidos satisfacen....la '.'ecuaciónla- hume dad' arrastrada;.
en ,el ..producto"-secundario, saliente en . cada ciclo de desorción es. 
igual a'. la hújnedadiarrastrada del.'gas' de carga en el curso., del..-.
c icio de adsorc.ión.

.d.'P" Si en la ecuación anterior,-el volunen de producto primario 

saliente'recogido, conforme ál ejemplo práctico dado más.arriba,, 
sustituye a D..en..la operación, siendo las relaciones de presio-



nes, las que se dndieah,-- la, ecuacíónúse ; escribe':''''y

'-7p""="""(R'":" 4 0,5)' ^
3-J :

y 5,24 litros/minuto.

:Bn otrosí-términos,'-cú.̂ do''-''%e''-aÍ'.canza,ŷ
div'á-'estable, -sé.,pr éc-isa de tm yc'audál'.yde purga .ús'-g',24 íi-brcsy' 

minuto "para míritehér-esta''. cond'ióiónn'.gOLio"'s,S: pué irefirién.. 

''dosé,, agla.-s,.,cond'iáipne.S'.ope'rativ.'á'áye

r-i#^'.yddiycáúdalú os-%I líy.tuí'̂ odó .'superior 'aloqué-',se,ex:'i

,gér.*%cüe.y^ la e'ouació'héy.'Éste-'-'-'.eX'Oes'd.''--.dé-'.-'ó'̂udaí gdé Spurga -

-es - esencial al ;.'principlé'7'''para': acelerar - el.yéstabl'eciHíento. -del : 

equilibrio material deseado, dé-partir,dé'.'esto, sp, puede reco-' 

ger, regulatido .''laqv.á'lvulag21'á.,- - éantid&'cL-' más. impór-táñté':dey:v

prodüc.tó.' pr.im&rio''l's áÜ^n'te" ocuando".J,ás circunstancias lo exi­

gen , adaptarse a un súbito ya'ujtento del : contenido ren componente 
clave en- la corriente de alimentación. . - ':.. "-,- -y, q y -q, ' : '1 -ú

--'q ..La'..figura -2" representa gráficarhente el .resultado obteni- 

do har-iendó;.funcionar el dispositivo de. la rntánera descritalñást* 
arriba. Él aire enviado:si dispositivo tiene ún contenido'inid 

cial'en humedad de '4.000 partes indares por millón. Después dé 

un - día de fuilcíonasiento continúo, con inversión cíclica'del: 

caudal en los adsorbedores para-conseguir qun intervalo de. tra-r 
ba j o. en ciclo y. fuera, de ciclb de, tres -mihu;tpsj'par$ cada adsor- 

bedor, el contenido..en humedad del producto-saliente en..los. .. .. 

conductos 7 y 8 se reduce' hasta entre 13 y  30'. partes:.molares 
por.millón. Durante los fcuatrb días siguientes, y manteniendo 

san s ib lement e c ons tante s - las -c on¿Lic ione s iniciále S' de - funciona-, 
miento,., el contenido.'en;-humedad del producto 'primario .que sala., 
de los.ddsorbedores'. 1 y ''2 se reduce'a aproximadamente mia párté 

molar" Pór -millón ' v -se-., estabiliza - a. este ,valor. " - ̂ "



Si se desea., ,se., puede disminuir cónsideráblemente la du­
ración necesaria para alcanzar condiciones, de fúnpionpjiiiento 

estabilizadas, separandolo, .desyiando- là-„totalidad, del .producto. ; 

"primàrio qué ;sale -de un'adsórbedor .̂que. -éstápáR ciclo'pata..-#nrdp 

viaria hacía-.-..e i _ que yes tá'.if uér.a. -de- cicló '̂r "̂ e.'..puedé .iaumentár' lai c' 

.'pacidadide' los adsor-bcdoréis ai.ím'̂ jyandojla'rjeiaq.i'ón.'. entre'lási'J-'.;;.. 
presiones durante el funoionaiaieñtoien ciclo y .fuera de - ciclo -/ 

de los adsorbedores.También se-puede ¿mnentŝ **reduci'end'd.*'*3;a dur. 
ración..del -ciclo aunque , en el secado del . aire, ¡se prefiere, una 

duración de ciclo., comprendida entre , uí̂ o y. ciiico minutos, aproxi- 

madâ i'ien.te, constituyendo, un cambio demasiado rápido, de i ¡senti­

do dé circulación: una mala utilización -de la cárga., Sin*.embar-1 
go, en- el caso en que se trata de, eliminai^

-liídridp, cárbónicáide' una dorriént e. de aire, :,es preferible Uti- - 

11 zar aiÚDiin.a Act,iv ada con dimensionoseeoinorendidas 'entre 2,38 * 

y uni-ciclo" de - c'Abbio. de¡.d frecci en. dé 'la„,corri ente ,. 
"'de. medio.iminut'ó. ̂.§P.poKi!iiadamehte:. -na-¿

'.jniralménte.,'-'.ialcapá .dos. .adsorbedore's.. aumentando'-* su - vo-
lAment-y., rpor 1 consigù'iéi-g;e.i'.la .cantidad.. de-.*à'd'spr.benté'"queicñn-r 

"tienen. . general,'- ía Uapacidád':aumenta' propórclonalmente--Al
volumen de. adsorbente..' .Tor- .ejemplo',.-,.si... el. volumen' de - adsorben- 

te'iÍee-'dobla,"..-la.' capacidad se d o b l a . " -.i".,i.i¡ ig

- En.uná operáción tal coyno:'lA..descrit.a,. ;UtiÍi3ajrido como 
.adsorbente, perlas ,de 2,*38 -a"_6,35miá̂ ,*'.pára'.adsorberbel'.'vapor- .i 
de agua contenido en el aire,' un caudal volumétrico máximo - v ' 

preferido.en los adsorbedores es de aproximadamente''15.veces - 
el" volumen.:. bruto ; del. adsorbente ,,' durant e cada 'cióloCuando ... 

se'utiliza como 'adsorbente lana de'.vidrio..fi'ha, el caudal vo­

lumétrico .'máximo- en. los adsor.bedores es .de' preferencia de* 0,9 - 
v.eceS'-.aproximadamente él..volumen bruto de adsorbente. "Cuando



fr- f

loe-componentes clavera eliminar -sinrnlt&ieájn.ente. son el anhídri­
do-carbónico y., el.vapor de agua, .y. se utiliza a este,-efecto" alá; 

- mina activada,, .el caudal volumétrico" máximo en los - abs orbedores

es...de.preferencia- igual a '2,6* veces aproximada^lente el volumen
bruto-del adsorbente,/Todas éstas condiciones de caudal".están *

1̂"

i
iil 1'

*

aj3licádas ..y'' calc.nla.dás' -para la teiiperatura y... para la presión ' 

'del hielo- dé' adsorción, y. en Tas condiciones de . ten-perát ura'eiin-

lo

15

20

25

30

- diente para el dispositivo / temperatura que -es sensibleiiieut e, la.;
. de la atmósfera. . . L . . 1 * , ... - / . : .dr ' / ; " ' - ' -' ''.i

- IComo se ha indicador-más arriba, la figura-3 y las-figuras,- 

,3A d -311muestran-.,eaquemáticain.ente cómo se pueden conseguir cohl/ 

dlcion'es de marcha estables con uri dispositivo tal comó el que. . 
usa. considera. ;Entre /estaá 'figuras ,/la/figura' .3 /repr'ósent.a'*'''̂ '̂..ílrj 

'.dispositivo de adsorción sencillo,.^constituido por una sola cár 

/mará", - con ob jeto/de- mostrar, la idea: fundamental de- base sobre 

.'la cual, descansa la., pue st a en práctica del p res en t e. inven t o .. : / *- 

las-figuras 3A a 3D ilu,stra4i':,l.á- apíicá dé'..-eétâ l̂  - -/,-.
dispositivo de adsorción con dos...cámaras,j ta 1 cómp/él.. que se 

representa.en la .figura 1; _en/.est.e caso, hl.idlsposltivó'está ' '. 

iniciainente estabilizado o acondicióhádo ,para. un reciclado a 

/contrácorriehte; repetido, -de. una.. cánará:'.álqtf.a,. de .

,..dad,da-l;'.pro.dúcto**primaflq..'Saliente^ figuráis'muéstr

.-mente/.^..'C^^ó$er.7j5?ogresi:vor...de. .tal/^roc.e.só^dó:'"ácbndici'óh.aéien- 
to, -comprehdidó "eí nacimiento de, un; /l^'entQ...áe.humedad o dejten- 
sión de vapor en,el lecho de adsorbente de.cada cámara.: //

- .. /- Se llará referencia ahora a/laf igurà 3 y se" supondrá que 
la cámara adsorbente 31 está -llena de un lecho 33 de un adsor­

bente selectivo para, un- componente clave..tal como vapor, de. a gua-

.contenido en el airé. Si se hácempasar una corriente-de aire -:
' que contiene vapor -de' agua, con una tensión de .vapor dé 16 mra "'

j . 
--
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de mercurio; para unà'-'-Rresión ab'solùta'.'dei4'; 2 k^cm^:,. a ia.'.cà-" 

mara y al.adsorbente que. contiene, por.los. conductos de ...entia- 

da y do salida 35 y 37i.-'respectivamente, " Pon un caudal, cons- "" 

tante en"litros por minuto, "el agua retenida" por el adsorben^- 

te alpaifza finalmente una-tensión de vapor en equilibrio cdn "i. 
.la,del....aire -que pasa sobre el adsorbente, en el cual tiene una

tensión de vapor de 16 de mercurio. " ..d'd-

"'^ora bien,' si la presión .'"absoluta de la corriente de 

aire entrante se.-, reduce a.'.1,05 (¡onst̂ ui-

testé l,,.caudaiipó'nderál.-"y piai 

-.vapor.,, de.,agua 'eRd.la.,corri.ent'e'..̂ ien.S'̂ m

mm'ds.mercuflo. Sin .embargo, én.J. el'''iñomádtó.-.deli catábib'd'e pre^-- 
sión.', .--eí. agua retenida por el" adsorbente, tiene todavía,uiiá pre­

nsión"' de vapor de 16 .ande mercurio. Expuesta'.^ 

de inercurió,. el agua- retenida' se. "pondrá, eir: las. '̂ Óndiciúáe*a'"'-dé7i7 

este -medid ,.̂ aed'ienud ..vaper,^u^---àilàirépque pasa sobre*' el p 1Í-; 
.adsorb ente.. El adsorb ente... se. Race, así más seco. Dii cíálmeni e, - 

e i producto qué sale de., la c&nar.á. contiene vapor de agua a'una 

presión ..pardial'- - dé- - Ib.suinn." de^ Mercúrio.,p%:' medida que ría -^íroul^r-^ 
cáónpcoñtin-ua,''''eá.ta.'̂ pr''esióh.;disitiiuiye.̂
'briq'',,.final a mercurio'. -* - * '

p Si 1.a. presión ab soluta de la corriente, de - aire. 'entrante - 
retoma entonces a s u  valor inicial de 4,2 kg/ícm^, .el vapor, de 

aguaique.cdn.t.iéñe"'está.*..-de'lluevo' ar'--m '

rde mercurio. '̂ Ápcau est.3 .'-vapqr-...de'gaguaí̂
tb-Xcon...adsorben^ agua,con ' mia.-'presióíi'" p

4 mi-, de .mercurio , el, agua do, la" corriente de aire es. adsorbida - 
íi a s ta .al c un zar de- nuevo un. estado de equilibrio, -la corriente - 
de airé ..saliente contiene,. pues, gin i p lálment e¡, 7 v a'por* ¿epaguá'';á''.--. 
una ,presión, parcial" de 4 -'mm.,de iDer.-curio-A rnedidá. .que:. la-.circuì
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lacion. prosigue,. 'esta '-presión parcial aumenta. -*'..

.Por consiguiente, durailte un br ev e p er-i o do en caia, ciclo 

bajo - presión .la concentración del vapor de . .^.úa ;én la corri en­

te de dire que salo, de lá cámara por el conducto 37 auiuohtá i á 

medida-que lapresiónde-la'cQrrienteise'^ y disminuye

'cuando . la presión' de là ' corrieiT̂ teb se .e '-fenómeno descri

to eá.-utilizado conformo al presente iiiv.ento', y. es domó stradò 

^tódaV:ía "por el ,accnJ;iciònàmìéutoi^ mi -dispOsititoleon dos cá- 

- m a r á s . ^ ; d e erencìa -áplaá, figuras 13A,'.á 3D. dií-c-i- *

- !n el aparato representado en las. f'igúi'as 34 a' 3D, las .

conductos, de unión .45 y .47r* y 4ó y 5 0 que sirven a la vezlpa­

ra la'J-'entrada yapara,*la---salida. $os'''.c Midactos.-:'47**y..,'4S. son" sen-̂  

siplemente' .còirtiìiuó̂ ^̂  a una válvula dé miióñ comúii 5Í. .

Las -róferencl'as *.43-1! '44 'áesi'gnbm.r̂  eídsorbeutepse^.g
lectivo de -"'laspc&caras.- 4-í. y". 42, respectiva.iente. 4444 .4 .
'*"'...--4'.- Suponiendo que la-.v.álvuiá,'.5Í'.'está abierta deL todo,. áidr 

una corriente., de aire que contiene vapor4de agua coni-una- .ten-?".'" 
sfón .parcial de 16. mm'-de mercurio para; úA'.ia ¡presión ju-iicialabL 

soluta de '4', 2 kg/cm% entra por el conducto'445 y saí*&4'pbr..;dd4 

conducto 50) los dos lechos adsorbentes'43 y 44 alcanzan *uñ" """ 

equilibrio;, estañado el agua que es.retenida allí'a i_má tensión 
de_ vapor de 16 mn de mercurio. Estando los .lechos respectivos " 

en. tal. estado de equilibrio, . .si se .regula, entonces' la-válvula 
51 para tener una caída..de. presión de '3,15 kg/cfo'*, la tensión 

Parcial, del vapor de, agua' coni anidó-en', el. aire-que. .atraviesa.-' 

eL" lechod.44 será, de 4 'tmi de maróurióv'iFDiadnent.e-.el,.' leciio /44'i 
se* pondrá en ;equilibrlorpr esta tensión - parcial-,'i-cediendo.. agua ' 
al.aire que- sale con ésta pór el -conducto'50. .".-..p



- . "'i^std^ en' equilibrio , .̂ siendo, -lap'tensión,- de,

vapor. de agua- qub está allí reteniuc de l6. mim de'"'mercuri'o"4 y.'.es- 
tundo: la- cámara' 42 en . equilibrio . con :,el''agua '"que'j' estádallí,..fete-- 

nida a. -uní .tinción de..vapor-de-;4.. jmm.'de -mercurio, si' s,e- inyiert.e-: 

..al ^sentido de-, la.- eir.eulación en las.cámaras- de la íî ierá..indi-.:* 
cadá .e.ri' la figura el vap.or-.de -,agúÓ¿5qüé. sél;pii$uéiítrá* Oh _Íar-¡n'-' 

'O'.o-rr'ipnte:.'^ruéaJprési'óh-'4;%.̂ .^g/cai.;fabsolutá,. .entra 
liara 42 por el conducto 50. a ima tensión, parcial .do .16 "í:'¡m, de Hg. 

El adso.i'bente á-4 c o;,;iena a recoger agua de, la- corriente . de. .airé 

entrafite;,.'para; tratar . de* alcanzar ' uri - équd'llbri'ocreando ,así .uic ̂ 

'jir.entey.delt.errsión.ad'e. c^ái.or..desigicadb^p "a. - ''Estel'.frente

--sef,despiaza...eir-el., lecho- e 'dé'L.li'/co.rai'ent.e'J'l .o"

"trasi ..ág-lde spíá'zá.'-.és í;̂ el..';álre. ';.qu'é ''cqnt'ie.)'ié'.Iyapoi-'.'de4'.̂  

tensión';párc.iad'.'dél,4". mm, de.'mercurior se.-^déspláza pelantedel. ;; ' 

¿frente, y a't'r̂ v iesá/- la-'-yálv uda 511 Ipádo q-uo - -1.a - .presión -c&b.sbiutá 

de. este,¿aire, es. reducida en la pro porción ó.c 4:1 al atravesar - 

ía.'vályulaf laotensión pdrcial' del. vapor. q.ue..dontiehe sefen-f .' *; 
cuentra reducida de la misma manera.' El resultado "es que en­

tra, en la' cámara 41 con una., tensión parcial de 1 mm 'de mercu­

rio y- crea uh trente -de tensión .de vapor indicado por la l e - - I  

tra.'b, delante '.del" cual es evacuado por el .conductpt45t.aire ^  

con úna tensión parcial, dé-vapor de. agua dé'--Í6,i'!m.''' 1*'" --bff 

. Si se. invierte do nuevo el sentido de ía corriente, como

muestra la .figura .30, unos frentes de " tensión de vapor ,., c-oRio,.. I 

sé ha indicado, sé desplazan de nuevo atravesando los lechos .' 

correspondientes 43...y.44, Durante este ci,cío, el vapor do agua 
que- está contenido en el aire procedente de.'"'la 'cánara il y que 

tiene una tensión parcial de l.-mm de mercurio en la cámara 4-1,

entra . 'en'- '.la.-c.ámara-.42' con "una ' 'tensión.-parciald-0..-0, 25 -'inm.' de- 
mercurio, detrás del frente indicado por la letra c. .



La figura 3ü muestra.el efecto' de .una nuevàiñ'ter sióif 

..de sentido de la;corriente en las 'c&aaras. 4 1 'y .-ì-2*, * en-las. cua­
les "-se ' establece todavía otro .frente .de ...tensión d§4 vapor d. El 

vapoy '¡10 agua .letrás-'le-'este,.frente 'tienegentonee3,úna tensión' 

.''parciáí'jde..-0,0025 "mv. 'de mercurio,' a 'cansa del la-disminución, en 

t'-una re lác-ión-de.. 4 : It'que- réspita'-ddl paso-;por --la. .válvula;' 31... m -  

/virtienuó continua, -y", f recuente'ménte, el sentido'"de ..la" corriente" 

los frentes,;se fusionan f inalmente/para..crear- .eri. t.oda.':l'a""tr.a-.

'vesíá de cada cámara gmigradi-ente de.:. c..pnben'i.r̂ p.ión-de vapor.' de'' 
-.agua'.--;.Rste gradiente, es-- pu.dst'ó'. de. manif ies^tpór 4e 1 '..frente '."un 4. 

''p'.pco'gdlf usó"'''pero, re'latit.'ájiíéntá' b i end-éf inidb ..que;.'se.4de.splaza Ó 

ten 'l'as.''....cánia'rás 'en-'-la^dirección^dep .corriente'....- --a '-.f;j..'''..'

- "-'4-- Los " resultado 3. de *''e s te'r '.proceso- ̂-de i ac on "d ici oh ami en t ó * 'que...

* sëjacaba de;'describir estáíicdÍus;trado.s ctod'aY.Î,a.-'ĝ Ç̂.̂ '̂ tei-.'èR'' 

: la figura- 4'. La s-.uc es ion d e . cu-it r o c ic 1 o s .descrita: -más. arriba : 

sel'répresent'a.en:-la. figura 4 por medio:" del:-grái'ico- "que muestra, 

la progresión -de los frentes de tensión dê  yapoiv. en toda la. '.. 

Íongitiid.''d*e;.-'.ías.,.c,áína.ras-.;d'e'''ádsorci'óf̂  repre;s.enta-4:
"dos' .'á-e;- ddent''ific'an,.p'or .'-'las - mismas'"rletras ''qu'e'''-''iosrqúé ̂'ejé'irépre- 

se'ñt an;en.las'-.figuras 3B"a- 3'D... En- la idgui'a' 4,-' Íos;..;f̂  

tablecidós .,cuaiTdo'las cámaras hafr"éidof.totâ eei:í.t.e' acóndibíona- 

Ras.y cuando se ha 'conseguido - .una" fus ión '*de. -lo e*-; fren te stpre l'î " 

'mihá.r'e's¡. sé''designan -con ...:l'a'.' letra.'e."'-Lo's frentes-qúe sé-'hari:.' ;..'4 

creado entre , el frente d-.del ,qua3?to '-ciclo-y'et-"frente-.,e*.*dei'"(x!.- 
clo final han' "sido. Oinitidosgen la representación de. la figura.4 

4 que .muestra una recesióh progresiva .de.l,̂ frente - de. tensión -de' 
vapor procedente del conducto de; evacuación ..del producto que - 

sale en el dur So. del "proceso de* acchdic.ion/.raiento.' 4: ;*.-.'

Cuando este proceso completo'.de acondicionaniento del 
gasto es aplicado *al dispositivo ilustrado en la figura l,'.y



cuantío.' las corrientes dé producto primario salientes -evacuar 

das por los conductos 7 y 10 no. -presentan':ninguna cantidad men­
surable de adsorbato del componente clave, se puede regular .-la 

válvula 21a .de regulación-de. presión de manera que sé'obtenga 

por ..el conducto 12-- cualquier ..recuperación deseada del.-producto 

'prlnario saliente. A  partir "de- este momento, las duraciones de " 

'- los .ciclos bajo.' presión,; serán -reguladas^ eh.. ;éí,-tt;a*npo'..dé meuiera ; 

'quejaseguren ún, movirniérito osciiajite- de 1 ' frente.'vd.é .'.'tensión - de, '. 

-'-"vaper, como él'.que"'se. ré-preséntaípor' C:...en:-.-l'a íigurá."4;" én' una;'y. 

Apárte' -"decios-- lechoa''"iiT.tgrmédioj9'. e^tre- -§.us .é:it'rémo.s,,' Actuando 

así, j.se,- evita la ruptui'al.'d.eí adsórbénte--én él curso, del' ciclo <

partir de aire atmosférico, mi producto primario saliente"cuya

.;de adsorción., o .-dél ,producto.:.brimario.,saíiehtc...e^n el curso del
ciclo" de''desorción-, ''taieŝ  condicipues,-' elápróducto/^^

'arriba..El re sül't'udoc o'bt enido ' ;dárá- ;üíu..pr-oductó '' pr'iiu'ai'i'o- s'aiien-

;terqué 'cohtïëhé..- -'mi'-'percéntaj e 'detérmjuíád'o ;..d¥l -contenido.'enpagua

.regular entonces.el contenido en agua .de .la carga, inicial para

*dar la-humedad á;bsoluta .-deseadá en el prod-ucto [priniario -salien-

idéntico-al que se-representa.-en. la'figura 1 para-ootener, a
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concentración; en - oxígeno.,, es mayor que la .de­là. corriente de .-

aire primitiva. A este .efecto,*.se- llenan* dos adsorbedorés de; 
-33 cm de. largo por 7,3'cm de diáuetro de 1.000 gremios, cada 
.uno,; de tamiz* molecular de. 5^, ;Se envía, aire'atmosférico al dis 

positivo bajo ima presión'de- 5,25 kg/cm^*. El dispositivo está -- 
a temperatura 'ambiente (21 a 27*3.0) ..y-'*funpiona sensiblemente, co-
mo se ha explicadóg'másvarriba., cOn la diíerencía de'qu.e el fun­

cionamiento cíclico .de' las .-válvulas Ú13 y 14 se regula pai'a pro­
porcionar un caudal, cíclico con intervalos de aproxii'.ula..ente ... 

40 segundosg'A'demás', ..paragconséguirn'üntcá¿dal..d.eproducto" 

mario ' salión-te' ;ssnsiblémentá- const;nítex; s'e regulaL.^ .'maridó' de. —
¡ ..X  ̂ ... .... .... . . : Y..'-.--'.-
las válvulas 'en el t iempo' de manera que' só.'*obtenga .Ima Super­

posición del caudal cíclico , en el cual la gmesta en cicló ' dé g 

un^ adsorbcdoi coipiehce- abroximadamont e 5, segundos /antes del 
fipal.' del .cáu'dal cíclico..-de'íg'ot.ró'-adsór'bP.dpr.. del.'par de o.dsorx

-bedorés:" uti-íísadó.. -Eli * está'' operación',Inutilizando *uh' 't
''nY'".nd y  g.., i...,-; X gxg. ex; '""*"x'g ''iig--x;Xh''g- *: ' ' .xg/'-'g'".* 

"lecular .dë 5'A . cómogproducto adsorbente'.,...se....prefiere-.-'-̂ ue- -el.-caii-r
. dal vol.unié 11-ico mæ.rfmo.gde lag)neó0.1a-'.gas eoshxdurant'é .'iui gperlçdo - -

g'-,, x- h .' g..gt .-;-'Xg-gX -.X''-Y'Í X.X/i.ghh-ig' ' .'X"gb'X;P
on -ciclo'-cualquiera, sea ..casi, igual al .volumen bruto del adsor­

bente erxlas 'bendiciones;, de g/rP'.sióngy/ .degtenĝ  djidicádasg

másiarribe..-én''elccaso, de- -.ih''*h'dso'rcióá*'deÍ 'vapor-.de já'g'üa - eñe él:.' -'
x'Ygx^cg. .g...gcx^gx.-y^ . 'X'/'-jX gggt .;x'-x..-pgg.-;--.-.: ;. gg"g'":g,- g
aire. -gu"ites;gde. .pro.cáder^a róperac ión normal, sé hace filie i'ó-x

*n;ar eÍ;..4 i;Sposit.ivo'- para d'.oter.mhiár*-lá'gmo

te chic d' .d e". b ar i* i'l o en .s;ent'idó.-;.dnvers.o',.g.obd etó d él - presenta in-:: 

Iv.entóvxLos./resultado-s'/degs'sta'opéración 'prelij;j.inár.'se 

".én''el; gláílcp;*-de ...la figura 5'.'.' 'x-dgx 
, - Se-.mide la conpentracióncén .oxígeno con'ayuda de tug 'anal-*'; 

lisádor de.. oxígeno 'paramágnetipo. (Oga 22%)*,/después -deydilu-/r 
c-ióiígcuantit át iva. con nitrógeno./ Además, se m'-íde la- concentra— ... 

cion. en- oxígeno son; mi 'ái-ializador.i cromatográfico .de -gásg cali-- -



'bradc 'para'.dé ..O"'a 10C por 100 dé oxígeno en .el nitrógeno*. El--*', 

contenido-en humedad, del producto rico .en oxígeno .varía entre,, _ 

'2-*y,, 6 ..partes*.pcr' Millón - (p.p.m.')., cuando: se ,.i¡tide* -con. ayuda de ;; 

un -analizador,. eléctrico de' huj'n&d'ad*¿ ' La.;.-hû 'jedad * d-él. aire, de - los 

conductos está comprendid-agén-tre-3.000- y 6.000 p..p.m.,.% apa-. -, 
.rato", no solo concentra-el'"ox'ígeno, "8ino -que incluso..seca...el. 

producto*. ' *. - ....... - ' t
. " ' Coito muestra la figura 5,. con un caudal do reflujo reía-,
tiyamente .grande, .del producto primario saliente;, la capacidad 

propia dél producto adsorbente se. encu entra acrecentada. Como . 

se'puede'verg .con el funcionamiento.:..cícíico,-'pero siii ningún 

reflujo*, la concentración.'eu oxígeno del producto 'saliente.-, se 
a\uñóhta.t'desd'eg'unaícd.nc'.€ntración.,,normal"gde"'aproximad^ 

moles -por;.ICO .'en'^ef^ 30'paoleG por r. i-

100 eu..-ei pródücto primario.'.'saliente. -Cuando s e . c o mi en z a el fe - 

flujo,-la concentración en oxígeno en el prodúctb primario sa-'"' 

diente aumenta .enormemente. Con- un* caudal :d.e reflujo de aproxi- 

madaiüente 28,3 litros'/minuto, se obtiene una., concentración. máxi-^ 

ma de .75 moles--por .100 aproximadárnent'e . li,unqü

del 'caudal!de"' ref.lujd, manten''len'dg..''..a'. un'"'yalpr constante... dl.llpro- 

ducto. -primario ' saÍ'ieAt'e;..recogidg.-,- .t énga. ;pó'r*' c onsacuenci 

.disminn'ción...dé- la 'concentración'-nn.- 03¿ígenoY'';lá.'..mCRO'r..':cc 

Ción hallada, CbA'lun caúdal de reí.lujo de lí ,3..,l.i*éi'ds/minutg 

es .próxirna a 35 n.oles per 100, o sea una. nc jora* de .25 moles .per 

lOOjr^roximadaipented.L'ós =. resultados,. .taios como' sá* -representan'''., 
graíic^nente, ...muestran, que el efecto, del reflujo-de' producto- .' 

prijtíario. saliente--es didminuid netímiente la concentración en 

."componente ..clave del.producto '.saliente*. isn-""el"' caso,:.pr'es'ént.e, *f-

el coüiponente clave es el nitrógeno, , . .ir" ' .,r̂-g.gp'-' ".

-..ír-.-.'"ulaturalmente, -..en -una,Aplicación J industrial' del.linyento/íg;.



las "exigencias'.en. lo --que concierne al . producto primsudo saliente
recogido pueden, variar' entre una-.cantidad importante de- produc­

to-.recogido, pon una pequeña concentración en'.componentes no ad-. 
sorbidos,.."y uña pequeña cantidad de producto recogido .con una 

gran 'concentración,en componentes'no-.-adsorbidos. .La í'igura. 6- 
muéstrá'. los resultados ̂ obtenidos con un caudal.de reflujo "cons­

tante ' y- una cantidad' variable..de - producto " primario" sa'lienté' re­

cogido, rico en-oxígeno. Se. supone"'"qué la ligera desviación "del 

la;curina,'"cuandO'' el producto...-saliente.recogido. é'Sj 'próximo "a 'ce'-:..
ró, sey debe a- una variación .dé-los- gradientes de'-concentración 

en" .l'.os-lechos adsorbentes, debido a-" la acción cíclica* de la pre­
sión del dispositivo.

.' Haciendo- referencia a".la' figura 7, se ve que. la'iconcentra-

..ciÓn-en .oxígeno ente!' producto .primario saliente- recogido - es. 
puesta en función del caudal deproducto primario" saliente re­

cogido. Las ol'denadasydei gráfico representar n ui'n é ric amen te- el

caudal total dé producto en litros, menos el caudal de reflujo, 
múltiplicadó por* la diferencia entre el. porcentaje molar' de oxín 

g e n o e ñ c i  a'iré i-ntrodúcido*,en...el.'dispositivo^;y 'el,,porcentaje"'. --- 

molar -le. oxígeno''de termiriado^en-'eíuproducto'lsaliént.e. Se -ha -lle^
vadé,."aulas 'abscisás-la. cantidad de. producto saliente-,.recogida 

expr e saia en 'litro..á/m ,vér, - Seu cónsígúe, un%*.-;

recup ér ac i ón ópt ima con un a c on cent rae i óñ óptima en-.-oxígeno.- pa­

ra un índice de recuperación de producto saliente de aprolida-, 

dam.ente - 3', .1 jlit r:ds'̂ HiiT. ut o  ̂- o on jun-." dáu'daiíde' ̂ ^ i  si'óñ-' t bt'al . d é' --.-;
aire-dé*-apróxÍMádáment e:''28,.dllitr.ós/inl'i.utotf.- ̂

cupéración. de ..p.roducto'*''̂ séo'ündayíó.;;; saii^itégde; aprpxi^^áméht.e
22,' 6 plitros " (''̂ ciuí'dói'*ün'-"̂ udál; '-de pre:tlujo 'dé, .5é.5'fIítr.os/ÓĜ iú-r- 
jbo).̂ .*'Sstd--̂ roduoto; secuhdariolsaliente contiene uña concentrar-' 
ción ;de [ componeut é cTaye -nitf superior a;.la del aire - ln-



troducid'o en el dispositivo. Si-. se. desea,, se ...puede acumular- el-'-'J 

.producto secundario; saliente para recuperar' ulteriormente su"' - 
opínen o, o para. .requp.erai'.el...nitróg.eno,!̂  bien se le .puede .en-. .1'

.'viar para esto directamente a dispositivos"adicionales de* re-""m 
.cuperación previstos a este efecto. * ' . r. - ,f-''

Se pueden utilizar igualmente la instalación y el proce- 

dimiento conforme.al presente invento para concentrar el nitro- , 

geno en el producto .primario saliente. En.este genero de opefa'- 

f ción ,-lcs adsorbedor.es "están lleRos de; 'tamices".molecul.ái'esfd,ó'..,'.-e'!-í' 
-p'4-íp...'Mbtias, la. -va.ituiá. 21aie'st.á,.cómplet'ámente ^e;;obtiq-^f

;,t--n.ej-ele"-efecto'--de parridorjiacia" atrás' o ,de-reciclado. a; cbnt'raco- ."

' rriente del .producto .primario'!saliente. .-limitando ' la duración.--'de 
"..' ios;--.ciclos de adsorción-,y" de .desorción a unr.ti'einpp' extremada-.. ' 

-..mentad breve, lo que"'permite restringir entre límites próximos,

.. .entre' los" extremos del lecho de., adsorbente y., de la cámara, -lasf 

'oscilaciones del..gradiente de concentración en el-adsorbente. 

"Cuando se opera así-̂  ia parte de la cánara próxima al conducto .

-" defEvacuación-*del producto primario"saliente sirve .de-zona'de ...
.ac'uijulac'íón para .-..este producto-y está así disponiblecpara pin.'

- bárr'i.dq,,-..ba'cia-':'jdtrás!pof'contri -sef di'snnir̂ uyé t 1. 

'. ''Í'a;Ppre.sión.r.en;- 'láf c&mira.. iste:tcq.]a'prende:' las -párte's%cl' Ipro'duJc-fff'' 

p t.ó--,que.-pueden.' ser ...reten'idás ..en' -,lps ' póio-s- i'el adq'bf beht e ,' ''éomc-'R'd..

en ,'lcn irbers.ticio's. del lecho ,' detrás del f rente dé gradiénte " " ,
. '0sciii;t6''. \ ; ' ..'f - '' '' - 'ii' . - 1 - ' , ,

, '-i A t í  t ü 1o- de.dej'éiiíp 1 ó. del eprp'dedí¡qiqn̂ ^̂ ^̂  ̂ cpncantración -
dpi nitróg'Cn.Q-'*én'-.uil' .^roduc.'totprímáyi iof llénen'. dos *

'.caifrias- dei3 do 7,3 c:e.. uó.'diámetro, .de . 1.C0Ó '

-  gramos - d é . taiYdzp'm'Ó.lécúl *dé 4Rdf;§pq^wía. alié-átmodf órico'---jpqr - -'- -e

d;^d-conductcéd^tehtrádú 11 del apireo ue 1^ '^uja 1, bajo la

tdpresió.:dd3.dsorut3'..dét5',^ i?"'-
i,'.-.'
gg -

-.yin:''-;.'.
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..ciclo -1$. y 20 ' e stánj yeguì ado s de madera _qtce.yhaoen.furiei.onar -y- ̂ 

las., válvulas 13 y .14 a intervalos do IO segyuidcs; e 1 caudal-. de.
. -aire' enviado al aparato es-dirigido-alternativamente , a las', cá­

maros adsorbentes.l y  2, y dotai manera qué''driaitra'S''';unà*d.à:..

"-'.làs .oámar'as."está en ciclo, la .otra ej3té...̂ uera.,dê .;Cî l.qyy .a^er- 

- '- tana " la àtmósf era--baj o. rmá presiónpabsOluta' d.6-. nproxlniaisùnente:.
". -1,05 kg/ém2,'haciendo .actuar convenientemente las válvulas,..

1. "como se ha explicado más arriba. .... .- . - --" ' - ' -y .. ... - .

Se obtiene un producto -primario saliente rico .en nitro-' 

geno, .en. el cual "el .producto primarlo saliente, contiene tara,, 

poco como 0*75% deoxágeno.,La eficacia de la. operación se *: '*

. ilustra gráf ican-cnt e .por la figura. C. Regulando conveniente- 

.. iiiente ; la válvula 23 del conducto 12 ¿Le 1 airaratod e  là. figura . 

i, se "hace ..variar, c 1 caudal .dei prod uct o primàrio saliente', en- 

., tre P*'y 3.3,9 lityos/minuto.'*0'omo', se puede .ver, la...conGentra^- 'r 
- cióñ .en. nitr ógeno en eí - producto -primar id' "salient e eétá com- - 

" -.prendida entre 99,25 y 65f̂ ..aproX'iniadamente del producto prinía- 
;i"''riO--..salient.e, -cOíDo se _determ'itTa"\d'e acuerdo .con el porcentaje g 

i "de'-'Oxrgen'O presente ".en el producto-primario saliente-. En la fi­

gura. 8, las líneas" en'punteado que "partati d&JpmitosdeP'las 

abscisas y. de...las ordéhadasLy .que so cortan sóbrenla curva 

y del gráfico, indican las, coñdiciones óptiuas.:pOomo se pue.de - 

.;.9..ver̂"á'h--Tei. grá'f óptimas',''.#!' caudal. del pro-

, y.''ductbá'$'sidLáñ2Éá.'3̂ Íi.t'i'o,ĝ niüuto-rPj.<:ÓhtIéh€.l¡!.0y5% déibxígénó ,Yy ,yx 
y yEn estás conj.icione.s,.' el caudal-, de "producto. sécnnáaiió'L'sailen-" . 

té descargado por el conducto 17 es de 5,6.6 litros/mlnuto para . 

cada, ciclo^ de desorción. ¿Por consiguiente, "a r^zón de 6 ciclos/. 

y ..mlJiú.tp:,:r .salón en-'-to tal..;.3^';iitros/minuto dé producto secundario"' 

:-̂ r̂ a-ljréh'̂ -it̂ 3i7'. la- -corri entéytótal9'descargada'..".'c'onstituida"l 
y.:yíoo'::'.pi''qó.DÍctos.;pridaiioi-yy'aecundário''"'sall'enf esc

-
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' .- 22,6 '-mas.- 5%'l6 .'Iitros-/minpto-,'.'ld es-'seiìsiblemen.te.,lg;u^

- caüdaí'de álimentación' de ' - aire.;, atmosfèra. c ò qBlr contonidò-èn ;

'*- '̂ ;nitr̂ $ñ'(íñjdel*-'.''ai-re ienfr^gte ;es ..d.è\hproxim̂ daig'eiif-e. 78%,--.b-;̂è$trd"'i''' 
.- 'i4 ,l litrb's%ninuto", .sobre-los 5.6,4 41tros/l"¡íhutO; .intr.oducidosj;. ;

. en el dispositivo.-.Copio -muestra la figura' 7 , en las . condicio- *.;'" 

nes'óptimas*,' el' .producto primario saiieutG. .GOiitiene 10,5^ de 4  ' .-: 

oxígeno-.-'ldemás puede contener-111 de .argon,- c sea un "total,-de - 
11,5%'de d'iluyentes. is.í, el producto,.prima.rio saliente" contie- ,. 

ne 88,5% de nitrogeno aproximadanient e, o sea 20,1 litros/ininu- 

to del total de 22,6 litros/minutogd^ producto primario sallen-., 
'tè.,Si se refiere esta recuperación'a los 44,1 litros/minuto 

de.nitrógeno que se encuentra en la corriente de airede ali- 

. unentación, el índice de recuperación de nitrogeno en estapro- 

. . cedicìlento e,s:,' pues, Ae. -aproximadamente *45^ , io'] que .denota, una.

tócnina le.: separaciónextr eiaaíar̂ ente '.eli,caz, .que'*no-. o'oliga...a- .. r :

'*-'.;rècurrir"-ai'cond.i'ciòhe.s"de* v])ré*áión y dè tercperatura extremas.
' dunque los cálculos anteriores están basados únicamente sobres­

eí contenido en nitrógeno.,- en oxígeno-y en argon , en ía corrien- - 

""te de alimentación entrante, hay que señalar que. tanto el va- .
por de. agua, como el anhídrido carbónico de la* carga primitiva 

-'-..serán*'separados por el "adsorbente-y. saldrán.con el'.producto-' , -

" secundario saliente. " ..
... La figura 9'Representa .esqúemáti&aríiente'jm dispositiva

que' se puede hacer funcionar coniorme al procedimiento del 
. .presente iiìvento, .-que permite' concentrar, a/la-vez :oxígeno-y 

- nitrógeno, a 'partir."'dèya'ir'e.;a ' e.l**prcd-'l:̂ pr4

g- è' ̂

lduct'ò.:ée'cundarÌo:.-.salÌente'4&.s.carg,ade '-'próèedentê 'd 

-- ' r ación' por concentración del nitrógeno "y dei oxígeno. es uti- 1 

lizaÌo''para' enriquecer e 1 aire ' ¡enviado* '.al .'.dispos itivc. -- =lar 1"' 4.;
Combinación ;de;4f,arató's' rspyeseY 9", sê  uti- ^

- 4 i - i n
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li^ati..una serie d e'-adsorbedores similares -al que se ilustra en 

la* figura 1. * Estas "d : sóh"';c¿Kt& inatto s,,y_j.ùt.il'iìs àdqs i; cpn
objeto de fraccionar aire atmo sièri co para producir'do s.corr ien- 

tes de producto, utia de las ..cuales* ostri caen oxígeno y la otra 

'. esJ'rica'. en nitrógeno. '̂ñ-,..e.í ..procedimiento., cQií^'id'e.r^/%rr^_stai 
./.combinación, 61 producto .secundario s al i =n t e de un s ole.. di sp o r.. , 

sitívo . d e .' concenti'ación, .con ' adsorbedores eá- parciaímente ;récir?. 

..piado¡r PWalprjopQiclonai-. por lo menos nía...parte de'la'car¿;a'';del 

otro: dispositivo' de *c.on'qentráci$n'por.- ad'sqrbedoresí y"":-;;.

'lî êl... dispositivo, combinado ilustrado, se utilizan'.cuatro 

dispositivos adsor b'edores." En-cada ..dispositivo, las partes.- cons- 
rtitutivas a'Ón designadas.'*'c.on' re'ferencias,..directa;úente.-c 

..bles á las que* designan, partes similares del dispositivo líus-l 

Irado en 'la figura 1, " con la diferencia de que.. ía designación"'. 

numerica pertenece a una de las series 100, 200)* 3.00 ó 400.

.Así, el dispositivo para concentrar el oxígeno está eh la se- 

.rie* 300, mientras que el dispositivo'para concentrar* el nitro-, 

geno está en la serie 400* Los-',diáp5̂ itdv'0's jp^ra -quitaCf-la *hu- 
"i'cedad. *.y. el...aihiídridó carbónico .16." la Aa'rg'a -de qada uno de los 

*' dispositivos.- -de céneentracióñ ".del' nitrógeno.y .de... oxígeno están- 

numerados respectivamente.' enylas series 100 y 200. ásí, .lá'"
-carga del dispositivo''de .concentración' en.nitrógeno .atraviesa "

-.un dispositivo de secado que lleva una' referencia' de la- serie.
- ÍÓO, ."mientras , que. la .cargadle! .dispositivo de concentración . . 

en--oxígeno atraviesa- un* dispositivo- de-secado' 'que -lleva una" 1.

' referencia, de. la serle...200.. — ... - ;; ..
4 g. Cada uno. de los dispq.sitivos .-de. secado. comprende-'-mi..Cion- .-

dacto'de entrada...lli-y .211,.-respectivamente., ..unido. a_. la salida 

de un- coeiprés-ór. o' de- 100 b y 200b,... rehpé.ctivaírente
las "adiRls iones de las bp.mb asr o orle Bpondi oii t CS""* unidas; si--: i

í  ̂d-

:

' Wf-s-
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- --*.--1':.....-'-"'.*" '- " '"r-f!"----'' " .r-.;,,-"..'-.-----.-''-' .-I::..':..
...lela 1 0 0 a y . 2ij0a.,="' ibspec^tlváaient e.'''Oáda'" und'-'de"'os'to'á'lidé3?óéitos . '- 

osúd ce mi producto ¿cmuloso ou.fioroso-, no.---apisonado,-.-tal

coito.- l'án'a.'.̂ 'e'''vidrio,'..perlas. dé.:-vidrio, .g'r&iulos del siuipinió^-etc.
.i.p.i'r*..'.- . . . g v  . .11.

que joioncii una rucrte resistencia a leí -ezcla. Los .̂.-pósi Los es­

tar sbiertos a la-atiósiera por tmo'do ceno,se '11.

Jia,. indicado,"'están ' unido-ls, por ""'si l ótro-.--elt'reinoia!:'.la"-'áMisioR\'de -" 
11 -i' -'Ir'i' - r." r , : j  . .1.-ji ' -alllfi''.' 1....-1. i- - -lil..'.'''',''..p
.tmai''-bom.ba " o 'i- d c-unícompr^ á d i í  Opb\.̂ o '1200b. íEÍ '-3ibdüót ól.prl)iiái'i*o

---salient é-.lque..-pro'ce'dé 1; dé--.cada' "unolde* liosi'adsóibédores -de,*'la.'''_se- -* '

ríe- ICO -o -2"00f --es;l'enviado.''por -iq,3 . coi'idu'c.to.s"; Í12:'.'.'yi2i2': -cbirés- . 1:
"i''."'"' :d̂ l''f-.r..n:"ll̂ '.i ir i.:.-.'-.¡l r:

pondléntes, alias' carnarasrde laournulacion.. 'lOOc.iy. 20Úo^ir$opeo ui-

v ámente." Desdo ailf,. ésto's-'tpfpdudtós/prLaayioá.'ysi ;s.. s on -ren-"

-viudos.'a* los" -dispositivos de 'concentración'' de "h'ítr^ono"ly'l'dé^oxí­

geno respectivos, por los ,-conlup-iosIdc^al imieiitaciMir 4ÍJG y 311,..-;- :' 
res-pectivámeñ t e. lEn la -noiabinációnl Áê p̂ r'atQ^.'.*ÍÍustradá',f. semita,i 

previsto una circulación transversal del producto de salida se­

cundario de - cada tmp. de los dispositivos de lá seriéd300 .y 400, 
por-una conexión transversal.de los conductos 31?.y 41? del pro­

ducto secundario saliente con las'entradas.:, de Ip.S; .compresores - .1

iOOb, y 200b, respectiv  arient e , - entre . e s t  os compre sores y entre 1 i. 

su s,d epósito s de v o H ite s  asociados 100a y 200a. p

' ISn la  combinación de aparaté representada -por l a  i 'ig ú ra ; **.

9,lias dos bembasrde compresor 100b y 2C0b nspirái aire de. la-.'.*'

atmósfera por medio de- los -debósitos 'vólaiptesf respectivoselOO&*.-y.
200a. La bamba 100b alimenta .'él' diapositiyO"*de secadoi'en- el. cual*

"""" ' i -.. .1--- " i.. 'I'-" . í ... .-" -.-" "
Ins partes, constitutivas seidesignati con referencias de la serie_

ÍOO.--La'"corriente' de carga.Iprócelente dd'ia bomba - 100b"..pénetra. '11

"en el" dispositivo por -el conducto 111,'.bajo .mía '-presión .absoluta 

de .4,55 kg/cm̂ *",' y sé, la'hace' circular Jen -adsofbedorés.. 101 y _lo2 
sensiblemente de-la-.-manera- dé-sc.rita en.el. caso de -la figura -i.
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"¡yo. -para'-el'; ¡.vapor dd'e el- .aáh'í dr Ido - '-cair b óñ ico; -'- -y¡< 4:̂  s

"'de. 'linp'ur.é.zaŝ .'a.ies téoüh) ¡ 1 ô .,y á#pr é sp^edlíidr pó^'b'ur o á*"! W *  .$d̂ - *r. ̂

a%^-'
^ ̂ .t

¡¡j-lll'';Y.gorb :a, esté ¿éíect.p; es la.l'lúmiíia activada..' %c '.;..-

iei-

15

20

,25

3c;

;y asté;^ igúaL'O^.teyúh^l.corr'iente.- de ĵ jur- .

ds réciclá'3-,o b.-de reflujo separadá-.adí-,'"pro auc t o --primario 
1 sa'iin.ite que procede - del adsorbsdor que .;i,yípipiJi "en ciclo., pa-2-,... 

. bSt^erd e}l ,r ̂tpyn pp'̂ 1..'̂ ¡̂yrb-eñ.te Jíaihadspr.pedpr .q̂ ts ..eart̂-._m' 

er.-Tueya. :0.e''.''ciclOd,;;-'Sl''r,este-.'dispositiy

. saliente está ..constituido por i.uia mésela - .éLe'; air 0:,' - de vapor - .

-¡;d..e--"agua, Lñc:. anhídrido c,'ü.lónico .y -dé otras impurezas ,qtí astado 

de':tia'z.as'', 'y''*'hé;¡'le-' envía, diie.ct'ámiéH'tb;' ¡á ..̂ uatrnoáiér̂ ,'-B'by.- los 

1 ¡'válvulds; .113. y , ll-t,.' ség&i''';el:¡ ¡-adSorbpd'orxd̂ ne''̂

. -'''desorción .'¡ Al mismo' - tiempo / e.lx;.ppíapre's¡p;i¡?- 2obb"'aspir a -dt'iatpo- * 

x rriénte,de aire atmosférico, por el conducto que comprendo ol 

- depósito de volante 2C0a, enviando aire á un.a. presión absólu-.
ta .de 4)55 kg/cm^ al conducto de entrada' 211, del, dispositivo 

;, de, secado cuyas, partes constitutivas, éstáii. nwne.radasxen--.la 

serie 200. En. éste dispositivo,'los adsorbedores 201 y 202 es­

tán igualmente llenos de alúmina activada,.'con el fin de trae^. 
Cionar o de separar el agua, el anhídrido carbónico.y otras 

.. . trazas "de impurezas, de. la* misma manera'quéden los dispósiti-. 

'p*..vós .de adsorción- ;de Íá̂ á.erie5'ítX)!. y",de .ev'áóû r-'¡el' oóáijpbñente , - 
xx C"l'aye_'.;separáao de;'''la* carga''''conió. pfodúcto^

, por las .válvulas y los -conductos de unión que, comprenden las 

válvulas .213 y . 214.. * . ' 1 .;x. ^ '¡' ' - ,j-g¡p .r'xt/d''

"' ' '--- Los; dispositivos' de-^ecadó r"é*Spe ct'ivos *-pf op'or cionan".'u&''**
-- producto primario saliente,.qué"-es - aire,-.del que. se 'ha eliminá-.¡.'.. 

do el agua, el anhídrido carbónico y  Otras impurezas, porxsus 
conductos de salida.--correspond'lentés ..112;.,y-212.. ,^1 conducto^"' '-

-

X.
, V'^ - 

!

or.-?:r 
x-̂

ŝ,
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T.ÍL2 coníutiica con la can ara de acmauiación 100 c, /dalén trisque qic-"-..! 

el --bbndúct q"2Í 2'"cÓmunica yonjunay#3ára'*de Ac^^áció^.^se^áara-'^

v  - - -
.-3-' --'y""''-;.''', ' , -"'f '; ,'2---;2'..- /'.2m"'-.-.,..:22ly''':2'..:,,-'y22''y2'..... y-.,:,.:.''--':"... .-̂

-a..'.-.-'"De, los"acui'aüláddres..ieo.b/y-,20Ó.o',de.l'/Dródhóto-. príi^rio sa-'

*,3 Menté"%'u9-'prodéde...de...-l én' d-ísiositivósi dé' secado' corre .spqn^ien- ,

''--'.tés Ido ,;la "se rle  .;.í^lyy2.0Ó,)' %s- enriado a ' los d is n o s ;^

/gQentraci.cnrde-.nitr ye;-',ectiv^ront.e

.ylis-?-13^ î5'adc '̂^ás '̂á î''iba^^  ̂ semagd-g omp jy .b^o- -,^od'' ̂ só'ádKwá'^P'lP#^.

cdn3titúyen,yi2é:2c'elent'e.'adsorhédite

y-:'éé:l'P^iy^éR.téyélé^'Í€^^y^.í'-^^^- yip^r^^íiceñt-yarfa^í; eltni- j
'.'. trógenb* en e l ''producto p r 'la a r io ; saliente 2q.Ué-prO'cede. ¿el- dispo- ..-"
1 ' ' ' '.. .1' ..- t: - -2' ' - .'-C'--'' -:'. ' '2 '.._. '.. .'

' dolcá: 401 y. .402 est.-lir líenos., de* preior.eiacla,-'dó esté  .yoducto',..*'. . 

**'*/3Í^pro'dü^ogp]^ar:ió ' -saliá^t$*--'eíw^doy^.^cumül^'óiY;^(^clipe^'^r-^^^^^^^ - 

2. cbnd'úct o}' dé-'"éélida-12122-pasa', désdé",;rllí,' yor .10s. condü.ctos ,'3Í'Í1.'.' -'"- 

'-la''entrada /del.jdíspójsitivó-dei'ádi^ró'iónjpdy^^^'oehtr

..&'xígé'ñô ''-̂ -/é&t'.e./diBpoéitl'voj.Dios -. adaq/rbédorés; 301 y "-"'302-; puedén: 4;
... -: .2: 2.."...-r-2-. D. -2* : -D---'. -. "  ̂' ' . ".É- *

,.'e s t a r  .'"liéhos,. dé-taiticés moleculares,...-ya. sea..áe25A,- ya sea de.'134y

poseyendo, éstos- tamices y "coaio'"se .ha-, indicado: íá^'arri^^it^á^/áíi't'.
ni.dad. selectiva para el nitrógeno'y, .así, -el producto ̂ rÍBM#iói4';,-

saliente'descargado -por. ,'el - conducto 3Í^ J58 ñiiíprodúcto^rico' enr/,

-- .oxígeno. ., ,2r?. -'- . -"' y- "-'l'-- ';2...1:..'2.d22"'̂

' ü5n" cada uno dé los dispositivos- do concentración ;de nitro- -.

geno y de oxígeno, - el. producto secundario -saliente- qde', en el

primer caso, es relativam ente ribo yen/'oxígeno--y;, "en. .eí "segundo-

caso, es relativamente rico en nitrógeno,, es reciclado transver-

g salmonte hacia la ad)!!isi6h-de"la bomba de-compresión, -co.nstltu— -

. yendo - ist carga, iiii-cial para los/ disippsit iy'ÓS' do adsorción de. 2 . '..,...

oxígeno .ygdé-.nitrógeno^ _̂ spaoi!&iyáH;.̂ tig..y-̂ sí.,.yê -produ$tp.'2áecnn^
2 dario . saíientépqué.2Vi.éne- de., lpSi"adsorh.edqres loí^y.'402 es evacúa-

É
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d o rp o r lo s  con¿u<^ó'á-415 ,yl4l6*,''4-l8 y *417,""entre io s cuáles e l 

ullimód'e'stá

¿Le ' lá dajtara vol mte 2C0a. ]̂ L ;$Ta¿uólblsecundáyiors^lienl^ ;'

viene' de los adsor b edores; 3ÓÍ: y 3Ó2, pesyieyácpado por .'i^'-é<^7y?^d 

duclos'*31$, i:.3l6̂  318" y/3177cen,1^ - 631 ú'llimp .e.stá uni-t:,...

'do 'ggiá'.,entrada. de. la^/oombaide. qóApre sor 'ló'obagpaS;. ábáyoydel .1* 

deposito vo'laute -Ibca.'.', LOS- depósitps:';'y'0'l.áiite.sd'.lOOá,,''̂  ̂ 1

e's tu'didíoá Ipárá.- eyit #'días'3%rdi'd'̂ S''':d.ág-pr oduc W  éf-3a- i
;.li.e.n%-e''-:qúe.. proC6de,._de.,'lás.l'pchcdnttadorés'' de *b:'rígen'byy*Jd'o' .  ' 

"genoi'eory#spd4#ií#esi"' ged-ponsidera dar a o^d^-i%ép^ij^'.^ly o-c í**¿ 
'luirien '"ápropiádo. para el .volumen gde .gas." .en-̂ l'lt̂ p.&L*' qá&des' eyacua- 

do dW'fáno y.a. 'ot'ród'de<'Íos.%dsó^hedjqre's7i^gtb%:ú-inpositivO'^^$.rcon- 

denirá^oián. de ̂ LtY'ó^enbdy-ded^íg;éno:, ̂ uándo:;s pro- .'

sinn- "erl-.e 1 .ardor b edoy, Idéá^ediq.^rásió^.-de/r^soyci^ie (id' dn.vaior g 

-qua'i.q'ó,ld'yá)''iha _uj)3. Pasión .dpiyóxlRi'á*'. adiá-'deg la atoíoctera. j

1 -y . p_.-C'o¡hO'-;'S.e'' ha' indicado .mío, de,.pió *

yes-rdel' apayasó;''d'b^in^dó''' de Í̂a''.d'-ignra'-§''-.es-gcO - l i s -  -.

,-ppaitiv'ó' Iiu's 1 nado ^éh-giadíiguí a-:í,'L'Igu¿.ü'.Me.nt e 1 l a s  -disposiclones f" 

de .sécalo , -d'n iesia..-opíAb^ elgprhoediiiiícjrito '

expuesto deh' e l '  caso ¿de la¿ f i g u r é  con- L

ceñirá e l onde oxígeno, y" de nitrógeno!/ Cada, ítlápositivo  puede es- : 

la r  provisto  de su - propio^ cronodesenganchador. de c ic lo  (no ]t'e- 

presentádo)'y  se'puede regula c ic lo s  para

conseguir, la s  mejores-condiciones mjperati'y'as. '"- './ '!..,' .1

98!'-'w

b'¡ {!.-

$ 3%-

 ̂̂ ' " 
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y ly;
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Los puntos de invención propia, no nueva, pero no está- , .- 

blecida, practicada, ni divulgada, en-España, que se presen t.an'dpa-

Él-¡̂tc i,'-*'.'

*



í*a-.-.quc sean ób'jeto de. .e.stá'lipatente de-lRta'o¿ucci.ón,.por BlgS *'''

arles, son. les siguientes: -í- .. -r ... -

la. -*TBi procedimiento - de -*f raoóibnamien-to. d.epun., produc- . 

to^gaseoso, -caracterizado -porque se;'hace pasar,, .'.bajo' una pre-- 

sien 'iii.'icial y ' en-;.'un-'-.sen tidq;i'e.legidp * de. * antemano,. mía c.orrien-. 

te del' -producto gas.e'qsq'-eñ*u.n'PÍecho...de;;m "í

vo. para, por- lo menos , una - fracciónf'Constituyente^ 

ducto,. durante., un primer.'Ici duraeiónmlnfenier'.a^ -

que. es necesaria..para - que este .lecho se ponga en equilibrio'

con qicíia fracción, se evacúa del lecho - lamparte no adsorbí--. 

-dá¡,;íesta;.corrí ente.,h-eH,'-'íormaride"-pródñó^b-^'sali^nte 'primario-;'" 

.s'e."= int eritíÍDp.§.̂ el-p*á8'.0,̂ e la corriente al final del"primer--.cM- 

cíp.'.yj-Se" disminuye inicial que reina sqbrepel l.Q-*';r

e&o.;....s'e'''de,sor&'e.1p'eS'ta--''í-rjaccApn̂ ŷoo'edented.íte' eáte..i.epiíb^^c''* p 

dicha presión reducida y se evacúa .esta fracción desorbida 

del . lecho en. úna dirección de paso' opuesta a ..la".de dicha co-. 
rriente del product o/ gas eos o, 1 duran t e un. s egundp.ci el o de una;. 

duración sensiblemente igual a la del primero; én el curso de ; 
este . segundo periodo , se hace , pasar .. en él 1echo al ínen o s una 

par t e . del product o' salí en t e primarioen: el'' sent ido:" de paso 

de dicha fracción, de sorbida y se evacúa. esta,'parte.''d.e.l 

to saliente primario de; este lecho al inismO;. tiempo que ía. frac ' 

ción,. de sor b ida', en forma.' dé - producto salient e se c'uhdario, s o- ?" 

la duración., de los ciclos a un valor" apfopiádo' para .

crear un gradiente de concentración de e s ta  fracción  en e l - 

lecho, en e l cual dicho gradiente tiéne-^un fren te de concen- . 

tráción . menor en una zona intermedia entre, lo s extreimos del í 

lecho; finalmente*; se.imprime a. este punto un movimiento;, os- ' . 

c ilante sensi blamente en los límites de e sta  .zona," en. una ídi;̂  

rección y sobre.una distancia que corresponden respectivaíáen-q



h%'S%

te a - la dirección "de" paso en el lecho,. en cl. curso .de cara ci­

clo y. durante la duración de este ciclo.

- ; ; ...." 23..Ün*'procedimiento según el,p.un'to 1^,,caracterizado -

porque se-hace, pasar una primera corriente del producto, en un 

primer., lecho- de un adsorbente selectivoppara una'. primera ...ir ac­

ción.., constituyente del producto gaseosdl.7çit̂ do-ÿ-*'se'rlïa;djà* pasar 
una segunda corriente del producto gaseoso en un segundo le­

cho de un adsorbente selectivo^ para una segunda- fracci'ón cons­

tituyente de ' este producto gaseoso, ..y se hace dé preferencia- 

¡pasar este, producto saliente secundario,éyacuado del primer

y;del segundo lechos, respectivamente al segundo y primer le­
chosa-durante el' primer ciclo de éstos. i

- - . 33. -, Un- procedimientq'según los puntos anterior es., ca-

;racteriz'ádo^por.que gaseosa citada es aire y ,1a fra'c-

,$ióh consider.ada..cdgprende . va^or de agua, - orígencto, nitrógeno-.-

... " ^  cualquiera de ios -puntos., an-

t e r i" o res, " c aract.e ri z ado., p orque pe 1 adsorhen te mencionad o e s un

fajnltí,'mo.lecúl;sr;',?.cuyâ .d̂  comprendida en-
0 '" ..*

. i : '.50. - - un prbceditniento según cualquiera de los puntos 

anteriores, caracterizado porque.el procedimiento de fraccio­
namiento" de * un" producto gaseoso, perrilt'e extraer- de él una" frac­

ción constituyente' elegida vy en,..estel'pro se hace,

pasar una corriente del .producto gaseoso por un adsorbedor* y 

por un lecho deadsorbente contenido en él, siendo este.adsor­

bente selectivo para esta .fracción,-, bajo: una presión inicial r

^elegida,-''teniendp "este', .ads.'orbedor,.uh''._conduct.o;..de- .entradá^
la corriente,y un conducto de salida para un producto salien­

te secundario,'en una extremidad del'lecho, y un conducto de 

salida para un producto saliente primario -de''esta'corriente'en

y %

4̂'
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",-' "7.  *-. .  <1' - ' " '  - .""7' * ' ' '* ' ' ' ' ' ^  í^:777' l  í '^  - ^ij

: lá-extremidad opuesta ..del lecho; - á'e;.;cont-inúa--'hacÍ.éndó'-pásar-i",hb 

,esta 'corriente- desde la entrada.del lecho hacia; el conducto 7'r'

-de aálida 4-éíl'p'3c;od..ucto' .'iseúLiente-griM,ariol.en la/"duración de ,7

uir,primer.ciclo, quedes sensiblemente 'inferior á ,la que es ne-

Icésaria para.que este lecho se mantenga en equilibrio con di- ..* 

cha fracción a.esta presión Inicial; se evacúa, del lecho .la g 

parte no adsorbida de estacorrlente, en,forma de un producto - 

salienté primario, por el condúctplde' salida previsto a este 

efecto; al final de este ciclo, se rebajalapresión sobre es-, 

te lecho a partir ,de la presión inicial; se desorbe. la fracción" 

citada a esta presión .reducida; se evacúa, esta, fracción desor­
bida como producto saliente .secundario-de esta corriente, .'.por' 

el segundo conducto de salida y en sentido inverso.a i aco-- .1- 

.rriehte, reciclando, aí propio tiempo por lo, menos una-parte ., 

del producto saliente: .primario atravóá del lecho, al mismo  ̂

tiempo, que el-pfbductó laliente secunda^ió?;.7hnla duración de 

un .segundo ciclo, - de uíía.latiera sucesiva. y repetida y. se- crea " - 

-enL-el lechb"^an,.^-adient;eitLe concentración de esta 'frácci'óh', y-r 

que'--se. extiende .desde- el' , conducto de entrada de lá7cbr.rierite' 

-*^s%.^--c^ndúc^'ú7^eCalida del.-producto. saliente primario, 

'.'teniendó;psh.e7gradiehte .-uíh'fráhtef extremidades de ; ,

'dicha cona y ,del lecho.) que 'se.lacerca y se :aleja-alternativa- . 

- m e n t e d e l , pr'qduélq'/.sUlie'nt e^prim'arlo, ' 

respehtiy#tent.e;.en'el^urá(t?3;éi 'P̂ lcteró%-y'*̂ 'éir$egujtido -ciclo; *' 1' 
finalmente, se, evacúan corrientes de estos productos salí en-. _ 

tos primario y.secundario,por sus conuuctos de salida respec- 
tiyosi - p. * ; - . .. * ' -'"1 '.--.y' -p". . h "7-'P-;-- -"7-7-7l-" -" ---

7- - 6a.,. - Ün procedimiento según cualquiera de los'pinitos, .

anteriores? caracterizado porque la íúezcla gaseosa citada es.;' 17.-7- 
aire, dicho componente cláve es vapor de agua, el adsorbente

. HiL'ARM;:'
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es alúmina, gel de sílice o perlas móviles que miden de 2,38 a 

6,35 rmn. y se cesa de hacer pasar la biese la. gaseosa sensible- - 

mente durante el periodo en el cual un voIitHén tcitál de airéí 

é qu ival ente a 15 veces elvol tunen brut o del .adsorben te, p as a 

a dicha zona, eslando medid o elvolmnen de aire a la.tempera—

tura y  . bajo là presión, que reina; en*a8tár*áit'imâ '' en-'él cúrsoh-. 
de la adsorción do esta parte del componente clave. ' '-*gg'"

-'.1 7 3 . -, un procedimiento-según.cualquiera de los puntos an

terioreá, caracterizado porquería mezcla gaseosa.es aire, el 

componènte clavé comprende Vapor y anhídrido carbónico, el ad­

sorbente es alúniina que mide de 2,38 a 6,35 mm. y se cesa de 

hacer.pasar, esta corriente -de mezcla gaseosa sénsibiemente .du- 

r.ant e_ la duración -en la cual, un voi umen tot al d e aire equiva­

lente a, 2,6 veces el yólunien bruto de este adsorbente, pasa a 

dicha zona," -siendo este, volmnen de aire " medido a la temperatu­

ra'y bajo la presión -.-que reina 'en- .esta zona, qn el curso de 
la adsorción 'de éste co^iponentc clave.

- 8a. -. un procedimiento, segmi cualquiera de los puntos an 

terl.ores, -c^áotéri^ad^'..póyqae';^a."'mezqla .gaseosa .es- aire., -.el- - 

componente clav&'lés^vápop de agua, el adsorbentciés lana de. vi 

insí.3-cé:aa,.,-de luacd^-jp^ar la corriente do mezcla ga-d 

se dga.¿$ensibl ejtMjqtí^perlodbgan.,-'el;pcu;álátaí*-vblum.^t'. 
tot'á'î je..-air!Wí̂ gd̂ 'Í'dá;* huéverdeclmás dei.vóíütmeñ' bruto délád-:

sorbente.. atravt#éa:7dicha zona, siendo este volumen de aire - me­

di ti o a -la témperatura y presión qué existen.en - di cha zona,- en  ̂

el curso de lá adsorción d,el. componente clave.* * " :

- -- 9^. - Un procedinientb según cualquiera de .los puntos, an 

teriores, caracterizado porque el componente clave es nitróge­

n o ^  él adsorbente "es un tamiz molecular y se cósa de hacer
pasar lq corriénte he mezcla-gaseosa sensiblemente; duranteel



periodo engel cual un. volmnen total de aire equivalente-áf^yó^ 

lumen bruto de este adsorbente pasaadioha zona, siendo me- 

dido este volumen-de aire a la temperatura y a la presión que' 

reman en esta última en el curso de la adsorción de este cora-

ponente clave.; */"_ -- ' --g

- 1. 10^. - Un aparato que permite la* realización de un pió-,

''.cedintiento; de' fraccionamiento .da'-imá-*mez-clá' gaseosa por. adsor- 

clóp, tal cómo se ha reivindicado en-l.os puntos ánteriores;y 

caracterizado;, porque' comprende: una serie de por lo menos dos ' 

dispositivos de adsorción, en la cual cada dispositivo ...compren 

de .un adsorbedcr destmado a contener una masa de un adsorben­

te selectivo para por lo menos una fracción constituyente dé

la-mezcla gaseosa; un conducto de entrada para esta mezcla ga­

seosa;.una, válvula; de. tres vías-que . tiene una'primera lumbre­

ra unida' a dicho conducto ..dé*'entya4&^ - upa* segunda lumbrera uní 
dagal""-aAsorbedor," y * una tercera lumbrera; "un.-.dispositivo .que 

permite" una comunicación - altercada, .cíclica por medio, de esta 

.válv'üla.l.résppQ:t'Íyámehte":Lehtre;_;Ía';;:3e.̂

y-,la..tercera..lumbreras;' un. compresor, para enviar úna corriente

a presi.ón de - esta mezcla gaseosa al conducto de entrada;, te-- - 

niendQ.^e*st ê 'c.omp'réspr' .úha' .admisión,i-un ̂ conducto .dé' alimenta- ;,-i

;.cion-;';quó Íse-'' extiende*'ent y una fuente de está
mezcla gaseosa, teniendo* este:-conducto, de alimentación una par 

te agrandada en forma de cámara; fiiialm^tóy^L-cbhdu^ót^ara b 

evacuar un producto saliente primario doir^spr&'é^br^es.t^adorr. 
este conducto unido entre la tercera lucrará'' de.la- válVU'^ry;'^ 

el conducto de alimentación de cftro dispositivo! de adsorción - 

de esta serie, 'entre esta parte en forma ;'á'a-'''c.ámar.á-. y.lotro -cpm--
-presor de otró'ldispositivO'."'hé--.radsorcl'ón.iy.-;m- V

- 1L3. - un aparato según el punto 10^, caracterizado por-
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que el : conducto de entrada^ de cada uno de -los ydi'spbsltivpj3''-qir:-' .* 

tadQsy comprende. adsorbentes...destinados/'a retirar iae c.f pabcipjr i'5- ̂ 
nès... indeseables de la mezcla .gaseosa, y : una.-cámara .de.: acumla-..' .'

ción" situada aguas aba jo. está destinada a recibir una-fracción'.-i

no adsorbida de esta mezcla gaseosa en forma de producto salieh-" 
te primario. . . * - . . '. - - *" -- -

126. - un aparato según cualquiera de los puntos 10% y lia, 

que comprende un adsorbedor" concebido de manera que ..contenga una . 

masa de un. adsorbente selectivo ..para al menos. ..uii.componente'cla-^'. 

*-. ve.,de....esta.. mezcla, ..un primor conjunto, de conductas. parR--introdu­

cir una corriente, inicial' de la' mezcla gaseosa en este'\ad*sorbe- 

- doF'̂ yr. paralevacú^ d ...adsorbida:,-co^

'privar conjunto de;- conaüctós válvulas que sirven alternativamen- ;.

,te y...según un. ciclo,. p'.ara.introducir- estamezcla"enel"adsorbe-:

dor y p;ara .evacuar de el* esta parte adsorbida y un. segundo con- 

.. junto de conductos para evacuar un producto primario saliente 

y:de-este-adsorbedor, en el curso de la introducción de la corri en­

te inicial mezcla gaseosa y para introducir al menos una par­

te del producto saliente primario en el adsorbédor, en el curso- . 
de lâ  avacuación .de. esta carte adsorbida. " ;. ----'.'J' - - '

di . 1 3 - *  - Un aparato según cualquiera de los -puntos .los, ' lis - 

..yl26,''en:.clcual'"el.:adsoriedor'c^^

' '.ción' distintas ,:t'eát.andô *c de maiìerá .que en'Cie-r ̂ -

e rra un.a;'masa' del adsorbente.y 'cb'mprendiendó'*'el .-.pr̂  

de conductos . un distribuidorpunico en' sus. extremos opuestos a 

--'únam de. cácarad; uáb-coM'úctó' de a i a c i ó n  'cómúnica%on '"

'l,est.e;;.^.stribu.idordos. vályuf^ están previstas en *

v^.te^di^ribuidor y cada uná' está .ufiida por dos lumbreras a este 
,..;distriiiuídbr,';*entre-r . .

:distribuidor, y-.por su^tercera .î ^̂  dc'eVa- * '

& i
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iciiacióh ;;-'u^'^'s.peQ^^c¡" Aace alternar: cicìicamehte la unióh /de 

estás cámaras con estos -conductos. de'¿aiimentaclón-.y;Lde' évacua- 
.. ci ó n p  or "èst e; d i s tr i b u i dor y ' e s t as ..valvul as y., e i. segundo ..cor - 

jjuat o de conductos* comprende un . conducto, distribuidor' que. comu- -./ 

nica entre un extremo, de este distribuidor .y la -primera, de es-;; / 

'tascánará.s, córntécicándo un conducto de evacuación entre el. . / 

-otro extremo de .este distribuidor y"la-segunda, de estas/'cania-' 

ras ;r."cad'a/.'conduci'o de -evacuación ¡comprende .una.'/vglvulal''¡iei?e--

tención que impide el paso .diirectamént e '' - desde este distribuí-"'.1

dor;. un conducto de reflujo comunica .cqn el distribuidór, en- ' 

tre;-sus extremos, y coni un conducto "de. ramificación q;.de se .une 

a cada uno de los conductos de evacuación, entre las válvulas 

dé redención y las cámaras respectivas ; una válvula. ..de regula­

ción .de. presión está p.reviste'; en e 1 . conducto de reflüjo, y. val— 

vulas de retención situadas en el conducto de ramificación ̂ im4 , / , 

-Piden' una - circuláción- áñ/áste- desdeLcadá bno. de-los conductos ...,r .. 
de '.evacuación. --y/.//

- -- .14%.. - Un procedñn'iento ' y,.un' .aparató- para ' el.fracciona-..
miento de mezclas gaseosas. .. -'//-- *.. '

- -- Tal y* como se ha descrito en la Memoria que antecede, 

representado en los dibujos que se- acompañan y con los finés

'-que.se han especificado. . ' . ... . ' . l i l i . ^

"Esta Memòria-Consta...de' cuarenta y tres hojá.s.,és'critas. 
a máquina por una sola cará'..-î  . -

... ' .J* ; inadrid',''.-: " / / . -
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