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KEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta pars unir & las solicitud
de
PATEI?TE DE IRVENCIOR '
formulada el 4 de Enero de 1963, con el NR 285.89;
en ’
" ESPARa

por YVEINTE safios

& nowdre de L'AIR LIQUIDE SOCIETE ANONWME POUR L'ETUDE ET

L'EXPLOTTATION DBS PROCEDES GEORGES CIAUDE, entidad fren-

cesa, estableciia en ;5 Qual 4°Orsay, _raris; l'rencia; pors
“PROCEDIMIBRTO DE FABRICACION DE AIRE ENRIQUECIDO

EN OXIGENO®

El presemte inwnto se refiere & wn procedimiento de fa~
btricacidén de aire enriquecido en oxigeno por licusciln y rec-
tificacién a bajs temperawra; en el cual por lo menos una pale
te del aire g geparar es comprimida; purificada y enfriads en
la proximidad de su punto de rocio; ¥y Iwego sometida & una
condensacidn fraccionada a reﬂ.ujo; ¥ la fraccién liquida enri-
quecida en ox{geno obtenida es expmd:l.da; luego vaporizada por
cambio indirecto de calor con el sire en curso de condensacidn,
mientras que el nitrégenc gaseoso residual es igualmente ex-
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pendido, y Inego recalentado a cerca de la temperatura sabien-
$e y ovacwado, |

Procedimientos de esta elase; llemados "procedimientos
con retomo hacia atréa"; son conocidos hace 'éismpo; han cons-
tituldo especialmente el objeto de la patente francesa nimero
324,460 y de su primer certificedo de adicién nimero 1.089 a
nombre de Georges Claude. Despues han sido abandonados a favwor
de la separacién en columnss de rectificacién, que parmite ob-
tener oxigeno y nitrégeno puros. 3e he estimado hasta ahora,
incluso cuando se deaeaba. obtener solamente sire eariquecido
en oxigeno; utilizable especialmente para el enriquecimisnto
en oxigeno del viento de sltos hmou; que era més ecandmico
fabricar por rectificacién ox{geno sensiblemente ptn'o; y luego
mezclarlo con aire; més bien que preparar directamente aire en-
riquecido por condensacidn fraccionada,

El mocedimiento del invento tiene por objetso permitir la
obtencién directs de aire enriguecido en oxigono; cuyo contenido.
en oxigeno pwede alcangar de 40 g 45% en volumen, sin utilizar
columa de rectificacidn y con un gasto de energia frigor{fi-
ca notablemente inferior a la que seria mecessria #i se prepa-
rera de modo intermediario en colummas de rectificacidn oxige-
no sensiblemente puro; 0 si se utilizara el aparato de "retor-
no hacia atrés" de la patente frencesa nimero 324,460, Eate
resultado se obtiens no comprimiendo el aire més que a una pre-
sién relativamente baja, de aproximadeameunte 2;3 a } atmésferas
absolntas; notablemente inferior a la presién requerida en los
procedinientos conocidos. La instalacién de puesta en préct:lca
o8 oxtremnsdamente send.na'y relativamente poco costosa; no in-
ciuya neoesariamonta; ademfs del compresor de aire y de los cem-
bigdores de calor; de ollos wn cambiador de reflujo, més que
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uns méquina de expmsi&n; de preferencia una tux‘bina; a cau~
sa de 18 poca cafda de mesiln y del caudal elevado del gas &
expandir,

El procedimiento del invento se caracteriza por qus la
fraccién liquide enriquscida en oxigeno es subenfriada antes
de su expansién por cembio de calor con el nitrdgeno residual
previamente expandido.

Se obtiens de eata meuera un liguido extremadsmente frio,
que permite por su vaporizaecidn progresive en contracorriente
del aire bajo presidn en curso de condensscién fraccionada una
retencidn casi total del oxfgeno en la fraccidn liguida y la
separacién en el e#tremo frio del cembiador a reflujo de um
gaa cons titaido por nitrégeno casi paro,

Ia descarbonatacidn del aire a separer puede efectuarse
de cuaiquiar menera conocida; por v{e quimica (absorcidn del
gas carbénico por una solucidén de sosa); por simple congela~
cién en w canbiador sometido a descongelaciones periédicas; °
por adsorcién. Es preferible sin embargo, conforme el inveato,
efectuarla en un cambiador de calor con pemutacién periédics
de las corrientes gaseosas (regenerador o cgmbiader de inver-
siones) por congelacidn del gss carbdnico en el curso de la re-
frigeracién; ¥ luego waporizacién de éste en las dos fracciones
sepsredes, manteniendo & un valor suficientemente pequefio pa-
ra ppmitir la vaporizacibén campleta del gas carbéniop la dife~
rencia de tempergmra en el extremo frio del cambiador en el
cual se deposita, rocelentsndo une corriente gaseosa suxiliar
por paso en contracorriente del aire a2 refrigersr a um compare
tiniento muplemsntaric de este cembiador. Esta corriente ga~

-seosa suxiliar estd constitulda ventajosamente, segin una pri-

mers veriante de realizacidn, por wa parte del nitrégeno g~
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ge0s80 bajo mresilén que mocede del condensador a réﬁtijaf que
ge reuns luego com la otra parte antes de su expansién ocon
trabejo exterior. _ |

Esta pusde ser iguslmente, segin unae segunde variente
de realiz.acién; una corriente de nitrégeno que circule enm cir-
cuito oerrado; la cusl deaspues de su recalentamiento en el
compartimento suplementsaric del cambiador es recalentadms a
cerca de la temperaturs ambie:nte; comprimida; enfrisda de nue~ .
vo & uns tempersturs préxima & su Semperaturs de salids del
compartimento suplementario, luego expandids con trabajo ex-
terior y reintroducida por el exiremo i‘riq del compertimento
suplementario. Esto requiare; 8in embargo, el empleo de un
compresor y de una méguina de expensidn suplamentanos; asi
como de otro ceambiador, o le incorporaoiéxi de compertimientos
de camblo suplementarios en un cambledor existente.

la corriente goseose suxiliar puede ser tembien una frae:
cién del aire & seperar tamade en el extremo frio del cambis-
dor en el cual se deposita el gas carbdnico, y luego expandi-
da despues de su recalentamiento y reunida con el nitrégeno
separado a baja presidn en el extremo frio de este cembiedor.

Une instalacién de puwesta en mrictica del mocedimiento
del invento comprends en lo esencial un compresor de aire a
beja preaién (2;3 a3 ah.absolutaa); un dispositivo de cem-
bio de calor llemado “callente® an la gona de temperztura gue
va de la ambiente & -1802C, aproximademente, luego un dispo-
sltivo de cambio de calor llamado "frio" en le zona de tempe-
ratura de ~1809C. aproximesdaments a ocerca del punto de rocio
del aire a 1ls frosién considerada; un dispositivo de ¢ mdensa~
cién a raflnjo; que ssegura la condensacién fraccionads del
aire; la sudbrefrigeracién y la vaporizacidén del 1fquido enri-
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quecido en oxfgano, ¥ wa turbine de expmsién. Estos dife-
rentes dispositivos de camblo de calor pueden ser cembiado-
res tubulares de tipo habitual; regeneradores o cambiadores
de inversiones.

BEn particular se pwede asegursr la condensaciln fraccioe
nada del aire con ayuda de un condensadar de refiujo del ti-
po deserito en la patente francesa ndmero 1.123.353 a nombre
de la solioitante para otra eplicacién {condensacién de etile-
no de gas de hornos), o bien en las patentea inglesas ndme ros
783 186 del 18 de septiembre de 1957 3 843.119 del 4 de agos-
to 4s 1960 8 ncm‘ure de Haselden, o bien. en la patente inglesa
nimero 847 523 del 7 de septiembre de 1960 & nombre de Marston
Excelsior Ltd, siendo efectuada la subrefrigeracién del ligui-
do enriqueéido en oxfgeno por un cembiador especizl. Se i:ueden
asegarar tambien al mismo tiempo estas dos operaciones con ayu-
da de un grupo de tres regeneradores en permutacidn c¢iroular,

recorrido cada uno sucesivemente por aire fric bajo presidn,

~por el 1liquido enriguecido en oxfgeno previamente expandido

¥ por ol nitrégeno prevismente expsndido con trebajo exterior.
Ung varisnte de realizacién preferide del invento tiene
por cbjeto prmitir la produccién de sire més fuertemenie en-
riquecido en oxigeno de lo que pexmite obtener el procedimien
0 deserito més arriba y, en perticulsr, de a:lre gobre oxige-
nado de un contenido com rendido entre 60% y ‘7076 en volumen
de axigmo, utilizable especialmente para ciertas esplicacio-
nes aidonirgicas; y en pertiocalar el enriquecimiento en oxi-
&eno del viento de los altos hornos. Se ha propuesto ya en
la solicitud de patente francese del 27 de febrero de 1962, &
nombre de la solicitante, por WPROCEDIMIENTO DE PABRICACION

DE AIRE SOBREOXIGERADO" un procedimiento que pexmite la obten-
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cifn de aire sobreoxigenado con 70$ sproximademenve ds ox{-
geno, a partir de aire llevado & una presién de 3,5 & 4 at-
mésferas sbsolutes, y por lo tanto con un gesto de energis
notablemente reducido con relacién a la necesaria en las ins-
talaciones de separacién de aire de tipo mmbitual. Eete pro-
cedimiento necesita sin embargo sensiblementes la misma ing-
talacidén que los procedimientos conocidos, y especialumente
dos c¢olumnsas de recfciﬁeae:ldn sucesivas a wesiomws diferen~
tes.

Bsia varisnte pemmite sdemfs asegurar la moduccidn de
airve sobreoxigenado de contenido comprendido entre 60% y 7016
aprox imademente de 'ox:fgono; en una instalacidn muy aencilla;
que no tiene, aparte del condensador de reflujo ya descrito;
més que wne sola columne de rectificacién. Permite ademds, si-
se desea, asegurar igizlmente la produccifm de uwna cierta can=
t1dad de ox{geno sensiblemente pure por adicién de wna pe-
quefia columne suxiliar de rootifieaoién; que funcions a la
niema presidn que la columna principal,

Pinalmente, permite la cbtencién de aire sobreoxigensdo,
yv eventualmente de una clerta cantidad de oxigeno p\n'o; con un
gasto de energla reducido.

Basta en efecto para ssegurar la separacidm del airo;
lievar una parte & una presidn comprendida eatre 2 y 3 atmés-
feras absolutas, y otra rarte a una mresién comprendida entre
4 y 5 atméeferas absolutas. La mroduccién frigorifica necese~
ria pusde ser ssegirada por expansién con trabajo exterior,
ya sea de ws fracciln del aire tratado; ya sea del nitrége-
no separado.

Bsta variante se caracteriga por que la fraccién en-

riquecida en oxigeno vaporigada, ya mencionadas, es insufiaoe
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da por 1o menos en parte por le base de una calumna de rece
tiﬁcacién; que es alimentada por la parte superior par el
nitrégeno separado en la comdensacidén a reﬂ.ujo; despues de
licuacién por camto de calor con el oxfgeno liguido, de con-
tonido comprendido entre 60% y ;;074 aproximadmente; separado
en la parte inferior de esta columna y luego expansién g una
presidén prdéxima a 1z de la fraceidn eamrigquecida en oxigeno
vaporizada.

Esta varimte del in%rento supone todavia los modos de
puesta en préetica igulentes, separasdamente o en combina-
ciones.s

a) Ia fraccidn gesecsa sametida & la expansidn con tra-
bajo exterior os el nitrdgeno separado en la parte superior
ds la columna de rectificacién y luego sometido & un recalen-
tamiento parcial;

?) la fraceidn gaseosa sometida & la expansién con tra-
bajo extexrior es una»lfra;coién de gire comprimida a une pra'-
8ién de preferencis inferior a la del aire sometido & la con~-
densacidn a reﬂ.ujo; e igialmante enfriada por cambio de ca-
ler con los producfos de la sep;aracidn por rectificacidén;

¢) le fraccién de aire expandida con trabajo exterior
o8 insufiade en lo zons medis de la columna Ge rectifica~
cibn; '

a) 1g'mbnrr1prac16n de la fraccién liquida enrigue-

 edde en oxfgano, ssparada en la condensacién a refiujo por

cambio de calar con el nitrdgenc separado en cabeza de la co-

" lumna de rectificacidn, y lusgo expandido con trabajo exte-

rior segin 8), tiene lugar de manera indirects, por subre-
frigeracién del nitrégeno l{quido procedente de la condensam
¢ida a refiujo, con ayuds del nitrdgeno gaseoso expsndido con
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4rabajo gxterior; antes de la expmmsidn y la introduccidn del
nitrégeno J.iquido por la perte superior de la columns de rec-
tificecidn, y luego recalentamiento del nitrégeno gaseoso
desprendido en la parte superior de la colummna de rectifice~
cién en cambio de celor can la fraceidn 1lfquida enriquecids en
oxigenog

e) la subrefrigeracidén de la fraccién liquida enrigue-
cida en ox{geno sepsrada en la conden.sacién a reflujo por cem—
bio de cglur con lz fraccién expandida con {rabajo exterior
segin b), tiene lugar de manera indirecta, por medio del ni-
trégeno gaseoso desprendido en cebeza de la columna de recti-
ﬁea:ci&:; en la cusl el sire expendido con trabajo exterior
es insuflado;

£) una fraccidn suplementaria de aire a sepa.rar; bajo
una presi&x préxime a la del aire enviado & la condensacidn
a reflujo, es licuada por cambio de calor con el oxfigeno li-
gquido de contenido éom;_:rendido entre 0% y 704 separado en ‘
le parte inferior de la columna de mct_i:f‘icacién; ¥ luego ex-
pendide e introducide en esta dltims; |

g) una fraccibn del oxfgeno liquido & 70% aproximada-
mente que sale por la parte inferior de la columna de rectifi-
cacibén es separada en wia columne suxiliar de rectificacién en
oxigeno liquido sensiblemente puro y en wna fraccidén gaaeﬁse.
quwe es enviada de muevo a ls columna de rectificacién princi-
pals

b) une segunda fraccién suplementaria de aire a separar
bajo una pmeaiéxi préxima = la del aire envizdo & la condense=
cién a reﬂujo; es licuade por cambic de calor con la columna
axiliar de rectificacién segin g), y luego expaniida e intro-
ducida en la columng principal de rectificacién.

-8 -
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Sin embergo, cusndo una fraccién suxiliar de sire,
vada a una presién relativommente baja; inferior a la del aire
enviado & la condensacidn a mﬂujo; es insuflada en la colum=
na de rectiﬁcaci&n; se hacen necesarios dispositivos de re~
frigeracién del aire relativamente comple jos , que tienen tres
lineas separadass de cambio de calor; por ejemplo en cambladores
de permutacién peribdice de¢ las corrientes de eire y de pro-
dueto de la sepe.racitsn; teles como los deseritos y represen-
tados en la figura 5. En une imera linea de cambio, el aire
canprimido a uns mesidn media; destinado a ser smetido a la
condensacidn e refiujo, es refrigerado en contracorriente de
une parte del nitrégenc separado & baja mwesibn. En una segun~
ds linea, una parte del aire comprimido a mresién relativa-
mente ba;ja; destinedo ha ser insuflado directemente en la co=
lumna de récﬁfioanién; es enfriado por cambdio de calor con el
oxigeno a 607-;7'0% separado. En una tercera lfnea, otra parte
;ial aire commrimido a presidn relativamente baja es enfrisda
por cambio de calor con otra parte del nitrdgeno separado a be~
Ja presién. Estas tres lineas distintas de ceambio de calor es-
taban previstas a causa del becho de que ol caudal de nitrdge-
no a baja residn ers notablemente més elevado que el caudal de
aire a presién media; nientras que el ceudal de eire a presidn
relativamente baja ers noteblemente més elevado que el de ox{-
€eno & 60-‘7.09_6 e baja presién. _

El exceso de aire & presidu relativamente baja era enfria-
do por comsigiiente por cambio de calor com el exceso de nitré-
geno a baja presidn.

Aunque esta disposicidn asegura una refrigeracién y wna
depuracidn conveniente del aire, requisre el empleo de un mi-
mero importente de cambiaedores con inversiomes peridédicas de
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las corrientes gaseosas, aperatos relativamente costosos; lo

que eleva sensiblemente el coste global de la instalacidn de

fabricacién de oxigeno a 60-;7'05 con relacién a lo que se po-

ar{a esperai' con un dispositivo de refrigeracién y depuraci&n
del alre tan sencillo como los dispositivos habituales.

El perfeccionamiento definido a ¢ antinuacidn en este
mwocedimiento de cambio de calor tiene por objeto remediar
este inconveniente y pemmitir efectuar la refrigeracién y ls
purificecidn del aire en un dispositiwo sencillo y poco cos-
toso. Se caracteriza por que la totalidad de la fraccién au-
xiliar del aire 2 una mesién releti vemente baja es enfriada
¥ purificads en wns primera linea de cambic de calor & con-
tracorriente del oxigeno de contenido comprendido entre 60 y
:7096, wisntras que la fracciln principal del aire es enfriadas
¥ purificeda en una segunda lfnea de cambio de calor constitui-.
da por una baterfa de reganeradoree; & contracorriente del
nitrégeno separado 8 baja pt'esién; y une fraccién del nitré-
£eno separado; tomada del exceso del nitrdégeno separado con re- -
lacidén a la fraccién mincipal del aire es extrafda de la gona
media d; 1a baterfa de regeneradores y recalentada a contra-
corriente de la fraccidn auxiliar de aire en la zona méds ca~
ldente de la mrimers linea de cambio de calor.

Bl segando perfeccionamiento definido a continuacién
tlene iguslmente par objeto permitir efecimar la refrigeras-
cién y la purificacidén de lz mayor parte del aire en regeners~
dores menos costosos que cambiadores de inversiones periédi-
cos de las corrientes gusecsas; pemite no utilizar més que
un 8010 cambiador de esta claae; tratendo un candal de aire po-
co importante. Se caracterizs por gque la fraceidn auxiliar de
aire e¢s enfriade y puwrificada a contracorriente del gas de
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mera li{nea de cambio de calor constituida por una primera ba~
teria de reganeradores; la fraccidn del aire d"e;éltinads. a ser
sometids a la condensacién & reflujo es enfriade y puwrificae~

da a cantracorriente del nitrdgeno separsdo en una segunda 1i-
nea de cembio de calor constituids por una segande bateris

de regeneradores; mientras que otra.fraccién auxiliar de aire, .
cuya pwificacidén estd asegureda independientemente de su re—
frigeracidn, ~es enfriada en una tercers zana de cambio do_ca—
lor a contracorriente de una parte del nitrégeno separado, to--
mada del exceso de nitrdégeno separado con relacién a la frao-
cién de aire destinada & ser sometida a la candensacién a
refluj o; en la zonz media de la seganda bateria de regeners~
dores; luego es igualmente insuflada en la- zons media de la
columna de rectiﬁcacién; ¥y wa parte de la mimeras fraccibn
auxiliar de aire es extrafda de lz zma medias de la primera
baterfa de regeneradores; en candal tal que la cantidad re;
gidual de aire sea inferior al cemndal de gas de contenido en
oxigeno comprendido entre 60% ¥ 70% en la zona néds fria de 1a
primera baterfa de regeneradores, y lusgo es pwificada e iguall
mente insuflade en le zme medis de la columna de rectifica-
clén.

Se desoriven a cmtinuacién con referencia al dibujo
ane Jo varias instalaciones de produccidn de aire enriquecido
en axigeno conforme al inveanto.

‘I.a. figara 1 del ditujo representa una instalacién en
is cual la sublimaseidn completa del gas carbénico depositado
en cambiadores de calor de inversién esté ssegurada por cir-
culecién en un compartimiento especial de estoa cembiadores
de una fraceién' de nitrégeno bajo presidn tomada & la salids
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del eonaanaadqr de reflujo y reunids luago; despues de re-
calentamiento, con la fraceidn principsl del nitrégeno bajo
presién en la entreda de la turbine de expansién.

La figura 2 representa una instalacién en la cusl s
su\)}.imé.cién del gas carbénico depositado esté asegurads gra-
cias a un ciclo cerrafo de nitrdgeno; que es recommrimido
despues de su recalentariento a Jja tamperatura ambiente; ¥y
expandido lusgo antes de su introduccién en el compartimen-
to especisl del cambiador reversible en el cual tiene lugar
el depbsito del &as carbénico.

Ie figura 3 representa una instalecién en la cuel la
sublimacién del gas carbénico depositado estd asegurada gre-
cias a un envio de aire refrigerado; que sSe reune luego
con el nitrdgeno a baja mresidn evacuado.

Le figura 4 representa una veriante de reslizacién en
1a cual el condensadar de reflujo estd sustitufdo por un con-
Junto de tres regeneradores en pemutacidn circular.

Ia figura 5 representa una instalacidn de fabricacién
de ox:{geno de ¢ mtenido comprendido entre 60% y 7074 eproxi-
madamente , en la cual el condensador de reflujo esté comple-
tede por uns columna de rectificacién.

La figura 6 representa una mstalacién de Fabricacién
de ux:{geno a 60-70% gproxinadamente, andloga a 1la de la fi-
gwra 5, pero que tiene ademés una columne de rectificacién
ain(iliar que pemmite obtamer una pequefia cemtidad de oxige-
no a 99,5%.

B - figura 7 representa una instalacz«Gn de fabricacién
de ox:(geno a 60-70% aproximadamente, andloga a la de la fi-
aira 5, poro en la cual la ifnea de refrigerecidn del eire
por cambio de celar con el nitrégeno separado esté constitui-
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da por una baterda de regemeradores. _
La figura 8 representa una instaladén de fabricacién
de oxigono a 60-70% sproximadamente, andloge a la de la figu-~
ra 5, pero en la cual las lineas de refrigeracibn del eire

por canbio del calor con el nitrdgeno y el oxigeno separadoa
estén constituidas cada uns por una bateris de regeneradores.

Haciendo referencia a la figura l; el aire a separar
es llevedo par el turbocammesor 10 a una presién de 2,"; at-
mésferas absolutas. Es introducido par el conducto 11 en el
cembiador de calor con inversiones 1, donde se enfria a -959C
aproximadamente, depositando en estado sélido su vapar de aéua
por cambio de celor con el aire enriquecido y el nitrégeno se-
parados. Iunego pasa por el conducto 14 al cambiador 2 con per-
mutaci én ternaria de los circuitos de aire; de nit:;bgeno y oxi-
geno; donde se enfrfa a aproximadamente -1802C y por el conduc-
to 1; el cembiador 3; donde es enfriado de musvo & -18590. apro-
ximadanente; cexrcs de su punto de rocio. ’

El aire enfrisdo y purificado es admitidoc entunces por
el conduc‘bo 22 en la parte inferior del condensador de reflu-
jo 4. donde es enfr:!.adn por contacto indirecto a contracorrien—
te con el liguido rico en oxigeno separado en ¢ste condensa~
doz-; subrefrigerado y expendido; se condenss progresivamente
elsvéndose en este canhﬂ.ador; y el ligquido formado gotesa &
contracorriente de los vepores ascendentes. Se recojen en la
parte inferior de este condnsador por el conducto 29 un 1{-
quido que contiene de 40 a 454 de _mx:[geno; que se recoje en el
recipiénte de recoglda 30; los vapores que se separan de €1
son énviaéos par el conducto 31 a la parte inferior del con-
denssdor 4,

Por el hecho del cembio de materis a contracorriente
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entre vepor y l:tquido, se desprends en la parte superior-
del condensador 4, por el conducto 34, nitrégenc sensiblemen-
te exento de axigeno. Este nitrdgeno estd dividido en dos
fracciones., la primera; la més :lmportante; es enviada por
la vélvulas '3"6 gl conducto 51 despuds de 1a adicidn de otrs
fraccion reczlentada en el cambiador 3, como se describird
més gdelante; al nitrégano bajo presién se le sfiade de nue-
Vo par el conducto 50 una fraceidén Ade nitrégeno l;ajo presién
previz:mente recalentado en los cembiadores 3 y 2, y enfria-
do luego de nuevo en el cambiador 3; luego os enviado s la
vélvula 39 donde sufre une regulacién de su presién antes de
llegar por el conducto 40 a la turbina de expansién 41; es
expandido en esta turbina cerca de la presién atmosférica, y
luego enviado por el conducto 42 al cambdador 5, destinado a
asegurar la subrefrigeracién del ldquido rico en oxigeno sepa—
rado en el condensador & refiujo. Asi recalentado a -1879C
aproximedanente, el nitrégeno‘a baja mresidn se traslaede por
el conducto 23 al eanbiador. 3, ¥ lwego sucesivamente por los
conductos 18 y 15 a los cembiadores 2 y 1; finalmente es eva-
cuado por el conducto 1C a cercs de la temperatura smbiente,
La segunde :raccién de nitrdgenc bajo presién es emvia-

. da por'el conducto 25, en cantidad regulsble por la védlwula 35, .

a un compartimento especial del cambiador 3, donde se recalien-
te concurrentemente con el sire enriquecido y con el nitrége-
no separado. Sals por el extremo caliente de este cambiador,
por el conducto 26' wne perte se reuns directamente por la vale
vula 37 con la primera fraccidn de nitrégeno procedente de la
vélwle 36; otra perte es enviada por el conducto 20 a un com-
partimiento especial del cambiador 2; donde se recalienta de

nuevo; luego es enviada por el conducto 21 & un hagz tubular
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especial del cambiador 3; dande se enfria de nueve entes de
reunirse con el conducto 50 con la fraccidn de nitrégeno en-
viada por el conducto 51 a la turhina de expansién 4l.

El liquido enriquecido en oxigapo Tecogldo en el reci-
piente 30 es envisdo por el conducte 32 al cambiador 5; donde
es subenfrisdo a ~189¢C aproximadamente por cambio de calor
con el nitrégeno fr:[o'expandido con trabajo exterior ye men-
cionado. Entonces es expandido en la vélwula 53 & cerce de la
presién a‘hnosfériga ¥y enviado por sl coanducto 2;7 &l conden-
sador de refiujo 4; donde se veporize por cambio indirecto
de cslor con el aire bajo presidn en curso de refrigeracién.
Debido al hecho de la baja temperatura del ligquido de enri-
quecimiento en ox{geno debida a sa spbrefrigeracidn previs,
se obtiene una excelente separacidn de los constituyentes del
aire 2 condensar; de manera que el ligquido recogido en la par-
te inferior dal condensador de reflujo es muy rico en oxige-
no {contenido de 40 e 4576). |

' Bl asire enmriquecido en dxfgeno que sale por la parte
infenoxj del condensador de reflujo 4, es enviado por el con-
ducto 24 al cambiador 3, y lusgo sucesivamente por los ¢onduc-
tos 19 y 16 a los cambisdores 2 y 1; finalmente sale a cerca
de la temperatura ambdente por el conducto 13 para ser envig-
do & la utiligacidn,

 La instalacidn de la figura 2 es en gran parte andloga
a la de ls figurs 1, pero el mentenimiento a un valor peque—
fic de la diferencis de temperaturs en el extremo frio de los
caz}biadores donde se deposits el gas carbénico estd ssegura~
do, no ya por un reoalenfaniento en eatos cambiadores de una
fraccidn del nitrégeno separado bajo presi6n; sino por un
ciclo cerrado de nitrédgeno. Una corriente de nitrégeno com-

- l5 =
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primide por el turbocompresor 50 a una presién entre 5y 15
kg/cma; e2 enviada por el conducto 51 al canbiaer l; donde

se enfria concurrentemente con el aire a separar, y lue go por
el conducto 52 a la tarbina de expansidén 53. Puertemente enfris
do por esta expansién; es gdmitido par el conducto 54 en el ex~-
tremo frio de un compartimiento especial del cambiador 2; &

la galide de este Wltimo, pasa por el conducto 55 al canbiador
1, donde se recalienta a cerca de la temperatnra anbiente, a
contracorriente del nitrégeno comprimido, entes de llegar a la
admisidén del turbocompresor 50.

Bn luger de efectuar la refrigeracién del nitrégeno com-
primido y el recalentaniento del nitrégeno a beje presién en-
viado al compresor en compartimientos del cambiador 1, se pue-
den efectuar namralmente en un cambiador distinto.

El ciclo de nitrdgeno eitedo aaegara; pues; en el cam—
Yiador 2; ua ea:idal de geses frfos superior al camndal de aire
a refrd.gorar, presto que el nitrdgeno expandido en la turvins
53 no ha sido enfrisdo pmeviamente en este cambiador. En lo
que concierne al cambiador 3, el exceso de caundal de gas f;'io
esth asegurado en él como en la instalacidén de la figura 1,
recalentendo en un compartimiento especizl de este cambiador
una fraccién del nitrégeno a mresién separado en el condense~
dor a reflujo.

Ia instalacién de la figura 3 es igualmente andloga en
| may&r parte a la de la figurs 1; pero el exceso de caudal
de gas frio estd aseguaredo en el cambiador 2 por la toma en el
extremo frio de este cembiador de una pequefia fraceién del
aire bajo presién enfriado; la cual es introducida por la vél-
vula de expansidn 60 en un compartimiento especial de este _
canbiador; despues del recalentammiento, ests fraccidn de aire
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se reuns por el conducto 61 y la vélwila 62 con el nitrégeno

e bajs presién que penetra en ol extremo frio de ests cambie-
dax por el conducto 18; se puede igualmente deev_iar una pare
te y reunirla par el'_conducto 63 y la vilvula 64 con el nitré-
geno a baje presidn que llega por el conducto 23 en el extremo
frio del cambiador 3. .

Aunque se baya descrito em las instalaciones citadas
el empleo de cambiadores con inversiones peridédicas de los
circuitos de aire y de nitr&geno; se pueden sustituir 4stos
por regeneradores movistos eventualmente de haces tubulares
empotrados pera esegwrar el paso del nitrégenc bajo mresién
a expandir con trabajo exterior; que couviene eviter ensu-
eiar par QJ. gas carbdnico depositado por el aire. En parti=-
culs.r; como Se represents en la figura 4; ge puede suatituir
el condengador de reflujo por un conjunto de tres reggnerado—
res, recorridos sucesivamente por el aire a condensar, por el
nitrégeno expsndido con trabejo exterior y por el 1iquido en-
riquecido en oxigeno; en sentido contrario del aire prece-
dents.

la ﬁgura 4 representa unicamente los tres regeneradores
4A, 4B ¥ 4C que sustituyen al condensador de refiujo y asegu-
ran la subremgeraciéq del ligquido enriguecido en oxigeno.

En el periodeo represgntado & la figura 4A, el alre a
cerca de su punto de roefo, ;lgga por el conducto 22 a le par-
te inferior del regenerador 4A, previemente enfrisdo por ni-
trégeno expandido con trabajo extez'ior; donde se condense per-
cialmente a refiujo elevéndose a travéds del rellenc. Se reco-
gen en la parte inferior del regemerasdor por el conducto 32 un.
l{guido enriquecido en cadgeno; que es expandido en la vélva-

la 33 y recalentado en el regenmerador 4C antes de ser svacua~
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do por el canducto 24.
Fl nitrégeno sensiblemente puro seperado en ls parts su-

‘ perior del regenersdor 44 por el conducto 34, es recslentado,

expandido con ’crabajo exterior en una turbina (a0 representaf-
da), ¥y luego recalentado por peso = través del regenerador 48,
antes de ser evacuado potr el conduoto 23,
Cuando el regenerador 4A se ha recalentado al punto de

no pemitir ya une separacidn satisfactoria del aire, los rege-
neradores son pemq.te.dos circularmente; el aire es _introduoido
en el regene;'ador 4B, nientras que el regengrador 4A o8 enfria-
do por el 1liquido expandido rico en axfigeno, y el reganerador
40 por el nitr6geno expandido con trabajo exterior (figure 4B).

Finelmente, en un tercero periodo, el aire al punto de ro-
clo es :Lntroduc:.do a1 el regenerador 40, misntres que los rege-
neradores 44 y 4B son enfriados respectivamente por el nitrdge-
no & baja presidn y por el liquido enriquecido en oxigeno.

En la instalacién representada en la figura 5, el aire a
separar es introducido por el conducto 1l en e_l turbocompro-
sor 12; que lo impulsa bajo una presidn de 2V4 atmbaferas absolu-
tas en el condue’so 13. Bs dividido entonces en dos fracciones.
Ia primera, gue constituye sproximadamsnte e. 67% del total,
es comprimida de nusvo por el turbocammresor 15 a 4,3 atmésfe-
res absolutas, y lusgo introducidé por el conducto 16 a émtra-
corriente de wnm fraccién Qel_nitrdgeno seperado a; beja presidn,
en los cambiadores 1C y 2C, con inversiones periddicas de las
corrientes ds aire y de pitrégeno; movistos de dos jusgos de
vdlwlas 21 A, 21 B, 22a, 22B, y 7 A; 7 B; 72 a; 72 B; que
pemmiten asegurar estas inversiones periédicas. Estos cembie~

dores pueden ser, por ejemplo, cambiadores compactos de alu-
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minio soldados del tipo vendide por laz Compagnie Europdenne

de Materiels Temiques. El sire se enfria en estos cembiado-~
x;es depogitando en estado sdlido su vapor de agia y su gas
carbénico. Pars asegurer la sublimeeién completa en el nitré-
geno separado del gas carbdnico anteriormente depoaitado; una
parte (164 aproximadamente) del aire enfriado es tomada por el
conducto 80 en caudal reguladble por una védlwvula 8l y envieda
a contracorriente del eire a refﬁgerar & un compartimiento
gspecial del cambiador, con objeto de disminuir la diferencis
de temperaturas entre el sire y ol nitrdgeno en el extremo frio:
del camviador. La mayor parte del aire reune por la vilwula
82 con la parte‘recalentaaa; luego 9; conjunto es introducide
por el canducto 83 en el cambiador 3, donde se enfria a cerca

Ide su punto de rocio por cambio de celor con nitrdgeno sepa-

rado en la columne de rectificacidn 6, y una parte del nitréd-
geno salido de la turbina de expansién 7 cano se indicard més
adelante.

Ia primera fraccidn de aire bajo esidn mas elevada;
que esté cerca de su punto de rocio; es introducide por el
condnoto 84 en la parte inferior del condensador de reflujo
4; donde se eleva condenséndose mrogresivamente par contacto
indirecto a contrasorriente con el 1{quido rico en oxfgeno se-
parado en este condeﬁsador; ¥y lusgo subrefrigerado y expandi-
do; se recoge en la parte inferior de este condensador por el
conductd 32 un liguido que catdene de 40 a 45% de ozigeno,
que se reune en el reciplente de recogida 33 H los vapores
desprendidos son enviados por el conducto 34 al coﬁdansador.

El liquido enriquecido en ox{geno del recipiente 33es
enviado por el conducto 35 21 canmhiador 5. donde es subrefri-

gerado e contracorriente de nitrégeno puro procedente de la
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columna de rectificacicSn; como se indicard mes sdelante; pa-
sa_entonces'por el conducto 36 & la vdlwle de expansién 3; a
2,4 atmésferas, y luego es enviedo al condensador de reflujo
4, donde se vapariza por ¢ambio indirecto de celor con el ai-
re bajo presidén en curso de condensacién. Penetra luego por
el conduecto 38 en la base de la columns de rectificaciém 6.

Por otra pa;'te; se desprende en la parte superior del
condensadar de reflujo nitrdgeno que contiene todavia de 1 a
5% aproximademente de oxigeno. Este nitrégeno pasa por el con-
et 39 al canbiador 40; donde es condensado por csmbic de
cala con el aire sobreoxigenszdo & 60-7072 de oxfgeno separe-
do en la columna de rectificacidn 6, como se mencioneri més
adelante, Se traslada por el conducto 41 al cambisdor 42 ,
donde se subrefrigeraz por ceambic de celor con el nitrégeno
expand;do ‘en la turbvine 7; ¥ luego es introducido por el cone-
dicto 43 en la parte superior de la columna de rec'tiﬂ.cacidn
6; como lié_uido de rg:lujo; despues de expensién & 2;4 atmds-
feras en la vilvula 44.

Ia segunda fraccién de aire; bajo una presién de 2,4
atmés feras absolutas; ea dividide en dos a la salida del cone-
ducto 14. Le primera es enfriads. y depwrada & contracorriente
del oxigeno a 704 separado, en los canbiadorea reversibles
lA, 2A, provistos de @08 juegos de vélyvulas 17A, l'T.B, 18A. 188, .
y 63A, 63B, 64A, ¥ 64B, que pemmiten asegurar las inversiones
periédicas entre el aire y el oxigenc. Como se ha indicado
enteri ormente para el cambiador 20; la sublimacién canpleta del:
gas carbénico depositado estd asegurada gracias al envio de
una fracoidn del aire e.nfriado; tomada por el conducto 73 y
recalentada a cantracorriente del aire que entra; en caudel

regalatle por la vAlwula 74. El aire asi recalentado es mezcla--

-w-
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do luego de nvwevo con la fraccidn prineipal que pasa por la
vélwla ;5, ¥ el conjunto pass sl conducto T5A.

La segunda parte del aire & baja presidn es enfriads
¥ depu;’ada a contracorriente de una parte del nitrdgeno a
baja mresién separsdo, en los cambiadores reversibles lB, 21B;.
provistos de dos juegos de véilvulas 194, 19B, 204, 203; v
G:TA, 6;73, 684, 66B. El cemblador 2B tisne igualmente un haz
de envio de aire; tomado por el conducto 76 en caudal regula-
Wle por la vélvula 7}. Despues de la reunidén con éste por la
vdivuls ‘}8 de la corriente principel de a.ire; la segunda par-
te del aire a bajs presién enfriado pasa al conducto 79.

Se puede asegurar iguelmente, por supuesto, la subli-
macién completa del gas carbénico depositado gracias a un ci-
clo cerrado de nitrégeno; o a tomas de aire recalentado en
haces especiales; ¥ reunido luego con el nitrégeno o con el
oxigeno separados, a_egtin las varisntes representades en las
figuras 2 y 3.

Las dos partes del aire a bgja presidén enfriado se reu-
nen entonces en el conducto 31; y son insuflades en la zone
media de la columna de rectificaciém 6.

El sire a presidn poco elevada y el gas enr:l..quecido en .
oxigeno insuflado en esta columna por el conducto 38 son se-
parados 211{, por una parte en un liquido de ¢ontenido compren-
dido entre 60 y 7656 aproximademente de oxigeno; sensiblemen-
te en equilibrio con el vapar insuflado por el conducto 38 y,
por otra parte; er; nitrégeno sensiblemente puro. El aire 1{-
quido sobreoxigenado es enviedo por el conducto 45 y la v&l-
vula de expansién 46 a l,.z_vatmésferas aproxima'danente al cam~

biador 40,- donde se vaporiza por cembio de calor con el pi~

trégeno salido del condensador a reflujo 4, y luego se iras-
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lada por lo= conductos 4'? y 62 a los cembiadores de calor 2A_
y u.; donde se recalienta a cerca de la temperatura ambiente,
antes de ser enviado a 1a utilizacidén por el conducto 9.

El nitrégeno sensiblemente puro desprendide en la parte
superior de lai columna 6 es enviado por el conducto 48 al cam=-
biador 5;' donde se recalienta par cambio de calor con el 1i-
quido enriquecido en oxfgeno separadc en el condensador de re-
fiujo 4; ¥y lvego por el conducto 49 al canbiador 3; donde se
recalienta de nuevo; ¥ luego es admitido por el conducto 50
en la turbina de expansiéné a 1,2 atmésferas aproximadsmente.
Agsegura entonces en el camblador 42 la snbrefﬂgeracién del
nitrégeno 1fguido enviado a ia columna 6, ¥ luego pass respec-
tivemente por los conductos 51; 52 ¥y 53 & los cambiadores de
calor 3 ¥ 20; 10, .6 bien 2B, 1B, antes de ser evacuado por los
conductos 26 § 28, y lvuego 29,

la ingtelacidén de separacién de aire representeda en la
figara 6 y que permite le produccién de un poco de oxigeno pu-

-ro (10% sproximadamente dsl ox{geno separado) tiene nUmer 0503

elementos sensiblemente idénticos = aguellos de la instala-
cién de la figurs 5, en paridoular los compresores de aire 12
y 13, las zonas de cembio de calor 1 § 2; representadas cada
une esqueméticemente por un solo cembiador, para mayar sen-
cillez, y el condensador de refiujo 4; cuyo funcionamiento

no seréd descrito de nuevo de manera detallada, Las presiones
de las dos fracciones de eire som un poco més elevades que
anteriormenta; de 2,5 a 3 atmésferas absolutas para la frac-
cién a pfesién inferior, y de 4,5 a 5 atmdsferas pars la frac-
cidn a presidn superior. Ia produccién frigorffica osté ase-
girade por la expansidn con trabajo exterior en ls turbina 7
de la fraccldn de aire a baje mresidn, sntes de su introduccidn



15

25

30

283897

en la columna de rectificacién principal 6, cuya presién de
funcionzmiento es de aproximadamente 1;2 gmés feras.,

Por otra pa.rte; solo una parte de la fraceidn de aire
a pz_'esién superior es introducidae en el condensador de reflu-
Jo 4‘,~ como anteriormente. Otra parte es enviada por el con-
ducto 60 al cambiador 61, donde se condensa por cambio de ca~
lor con el oxfgeno 1fquido a 60—70%, extrafdo de la parte in-
ferior de 1l columna principal 6 por el conducto 45 y ya par-
cizlmente vaponzado en el ca.mbiador 40. Va luego paor e.L con-
Mcto 62 a 1o vdlvula de expansidn 63 a 1,2 atméaferas, ¥ lue~
go es introducida por el conducto 64 en da columna 6, Una. ter-
cera parte es enviada por el conducto 65 al serpentin 66, dis-
pesto en la cuba de la columna suxiliar de rectificacidn 8,
donde se condenssa aseg.xraudo el caldeo de la parte inferior
de esta columna. Vé. luego por el conducto 67 a la vélvula de.
expanaidn 68 a 1,2 atmésferas absolutas, y iuego es introdu=
cide igualmente por el conducto 64 en le columns 6.

le subrefrigerecidn del nitrdgeno liguide en el conden=-
sador 42 estd asegurada.; 10 ya por el nitrdgeno expandido con
trabéjo exterior; sino por el nitrégeno frio que sale por la
perte superior de la columna 6 por el conducto 48.

Por otra parte, una pequefia fraccidn del liquido a 60-70%1
de axigeno que sale por 1a parte inferiar de 1a columne de
rectificacidn mrinoipal 6 es enviada par ¢l conducto 69 2 la

parte superior de una columna enxiliar 8 que la separa en oxi-

geno liquido sensiblemente puro y en vapores empobrecidos en

oxigeno; que son enviados por el conducto 50 a la parte infe-
rior de la columna 6. Bl ox{genc sensiblemente puro es extrai-
do de la columne 8 en estado gaseoso por el conducto 71 ¥ luego !

recalentado en les zones de cambios de calor 2 y 1, conjunta~
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mente con el eire sobtreoxigenado a 60-70%, y finalmente en-
viado a la utilizacidn a cerca de la temperatura ambiente por
el conduecto 75 .

Otres variantes de puesta en préctica del ;;resente per=
Teccionamiento son poaibles, namalmente; ain apartarse de su
mrincipio. BEn particular; se puade ssegurar igualmente la pro4-
duccién de una pequefia cantidad de oxigeno puro haciendo fun-
cionay las dos columnas de rectificacidén a una presidn més ele-
vada; ¥ esegurando la moduceidn frigorifice por expansién con
trabajo exterior del nitrdgenc sensiblemente puro separado. ‘

En le instelacién representads en la figura 7 el aire a
separar es introducido por el conducto 1l en el turbocompren~
gor 12, que lo impulsa a una presidn de 2;4 bares absolutos
en el conducto 13. BEs dividido entonces en dos fracciones. la
pm'imara; que constltuye sproximedesmente el 6%7«‘: del total; eé
camprimida de nuevo por el turbocompresor 15 a 4,3 bares abso-
lu'bos; ¥ luego enviada por el comducto 16 a los regeneradores
914 y S91B. En el periodo de funcionamiento representedo, el re-
generaéor 91A es recorrido por el aire a enfriar, y el regene-
rador 91B por el nitrégeng e recalentar. las vélvulgas 924 ¥
93B esten, pues, sbiertas, y las vé.lvu.'bas,~ 928 y 934, cerradas,
mientres que las cajas con cbturadares 944 y S4B tienen la dise
posicidn esquemdticamente rep'esentada; El aire sale enfriado
a cerca de su punto de rocio por el conducto 99; ¥ luego es in-
troducido por la parte inferior del condensador de refiujo ¢
donde es separado de le menera que ya se ha indicado.

Lo segunda freccidn de eire, a una presién de 2;4 bares
abeolui;os; es enviads a dos cambiadores reversibles 1A y 2A por
cambio de calor con el oxigeno = 60—70% separado. En el perio-
do de funcionamiento representado, las vélvulss lOOB; 101A,

- 24 -
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Arepuan, . i

'102B y 103A esten abiertes y las vélvulas 1004, 101B, 102a,

¥ 103B cerradas. La mayor parte del aire enfricdo es evacua-
de por la vélvula"?b‘ ¥ el conducto 754, mientras que una frac-

cidn es reculenteade a contracarriente del aire que entrs en

"cantidad regaleble por la vélvula 74, a Zin de ssegirer la su-

blimacién complete del gss carbénico depositado, y luego se
reune con la fraocién' principal en el conducto ;75A_. Despues de
ung nweve refrigeracién en el cambiador 3; a catracorriente
del nitrdgeno separado; el conjunto es insuflado por el con—
ancto 31 en la columna de rectificacién 6.

El nitrc':ger;o expendido en la turbina 7 y percialuente
recalentedo en los cembiadores 42 y 3, es introducido gpor el
extremo frio de los regeneradores 91A, 91B. En el periodo
de funcionamiento representado , ol nitrdgeno se recalients
al contacto con el relleno del regenerador 91B, y luego es
evacuado por el conducto 29. Una fraccidn corresponéiente a
aproximadanente 3;57‘ del aire entrante es tomada sin embargo
en la parte media del regenerador por lse vélvula 953 abierta;
estanéo cerrada la vélwula SSA; e introducide por el conduc-
to 9:; en un haz tubular especial del ceambiador de inversiones
lA; donde se recalienta a contracorriente del aire a 2,4 bares;
Iuego se reune por el conducto 98 con la fraccidn principal
del nitrégeno evacuado por el conducto 29.

Naturalmente; son posibles diversas variantes de puesta
en priotica del presente rerfeccionamiento. Pon e;}emplo; go
prede producir une pequeiie parte del oxfgeno en estado semsi-
blemente puro y/o asegurar la produccién frigorifica necesseries
por expansién con trabajo exteriar de aire Yy no més nitrdge-
no. '

La instalacidn de fabricacidn de oxfgeno a 60-70% de lo

-
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figura 8 es en gran parte aniloga a la de la figu.ré 7, Vy‘la.s

partes comunes no serén descritas de nuewo. Difiere de ella
por el dispositivo de refrigeracién y de pwificacién del |
aire a baja presidn. Este aire que lleve por el conducto 14
es dividdde en una primere fraccidn auxiliar que pasa por el
conducto 114 y otra fraccién auxiliar, de caudal noteblemente
menor; qus pasa por el conducto 214. La primera fraccién er-
xiliar es enfr;iada y purificeada en la baterfa de regenerado-
res 1914, 191B, en los cuales las corrientes de aire y de oxi-
geno a 60450% cireulan altemaﬁmente; con ayude de un jue~
go de vélvulas 1923.; 1923; 193A; 1933; y de las cajas con Ob-
turadores representadas esquemdtd camente en 19411; 1.943- En el
curso del periodo de funcionemiento repr'esentado; las vélvu~
las 1924 y 193B esten abiertas y las védlvulas 192B y 1934 -
cerradas, y 133 cajas con obturadores tienen las disposgicién
representada, de menere que el aire pé,sa al regenerador 1914
y se enfria al contacto con el rellsno de éste; depositando a
la vez su gas carbénico en estado sélido en la zona wés fria
del regenerador; por otrs perte, el ox{geno a 60-7075 se re-
calienta al contacto con el relleno del regenerador 1l91B. El
ad.re enfrindo y purificado pasa luego por los conductos 115
¥ 75A al canbiador 3, y luego desde allf par el conducto 31 &
la columna de rectificacidn.

A fin de asegurar en la zana més fria de los regeners~
dores wn exceso de gasto de wxigeno frio; con objéto de per-
mitir a este Wltimo asegurar la vaporizacién complete del
hislo carbénico depositado , una parte del aire en curso de
refrigeracién es tomada por la vdlvula 195A abierta en 1lg
zona media del regenerador 191A(temperatura media préxima &
=~1202C) y se reune par el conducto 196, estendo cerrads la vél-
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vuls oorrespondienté 195B unida al reganersdor 191B, con

1a otra fraccién suziliar de aire previemente enfriada en el
carbiador de inversiones lA; en la entrada de ia mesa adsorben-
te 104, constituide par ejemplo por gel de sil?ce, que ase-
gura 1la pw;ricacidn del aire gue la atraviesa, y luego se reu-
ne por el conducto 23.5‘ con el aire‘que sale por el conducto

115 del extremo frio de los regeneradores 13914, 191B. Aunque
no se haya representado més qﬁs una sola mass adsorbente 104,
pars mayor olarided, esten previstas en general dos mmsas e
pérelelo;_ estando una en funcionemiento y 1la otra en curso de
regeneracidn.

La otra fraceidén suxiliar de a.i.ra; de caudal relative-
mente :pequeﬁo; ca.'l.cuiade. pera pemitir la recuperacién del
frio del nitrdégeno a baja presidn extrefdo en la zas medie
de log regemersdorss 91A; 913; pese por el conducto 214 al
cambiador 14 con inversiom'a periddicas de las corrientes
ZBse0d as , pjoviato de. juegos de vélvulas lOOA; 1003, I.OlA,
101B y 1024, 1023; J03A y 103B que aseguran estas.inversio—
nes. Bn el perdiodo de funcionamiento representado, las val-
vulas 1004, J.OlB; 1034 y 1028 estan abiéx’tas, y las otras
cerradas. El aire penetrapor la vélvula 100A en el cambia-
dor, ¥ luego sale de €1 por la vélvula 103@, mientras que el
nitrégeno procedente de la zona medis del regenerador 91B por
la vé.lvﬁia 95B y el conducto 96; penetra por le vilvula 102B ‘
én el cambiador 1A y sale de 81 por la vAlvula lOl‘B; y se une
recalentado por el conducto 98 con el nitrégeno que sale por
el extremo caliente del regenerador 91B. El aire enfriado a ’
~1002C aproximedamente en 'el cambiador se¢ une en la entrada

de 1le mesa adsorbente 104 con el aire procedente de la parte
media de los regeneradores 195A, 195B, se descarbonata alli
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con 61, ¥ luego se treslads igualmente por los conductos 754
¥ 31 &l cambiador 3, y luego a la columna de rectificacién 6,

Esta solicitud que corresponde a las prasentadas en
Francie el 5 de Enero de 1962, bajo el N\Smero PV 883. 934, el
13 de Abril de 1962, bajo el Mimero 1_?\;"894.365 ¥ o1 29 do Oc-
tubre de 1962, bajo el Ném. PV 9.‘1.3_."7"5\5, se acoge a loe benefi-
cios del articu:j.o 51 del vigeate Estatuto sobre Propiedad In-
dustrial. '

+«NOTA &

Tos puntos de invencién propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de In-
vencién en Espefiz por VEINTE afios, son los siguientes:

1%,~ Procedimiento de fabricacidn de aire enriquecidq
on axfgeno por licuseidn y rectificaeién a baja temperaturs,
en el cgai por lo menos una parte del aire a separsr es com-
primida, purificads y enfriada en ls proximidad de su punto
de rocio; lvego sometide a una condensacidn frauccionada a8 re-
flujo; ¥y la £raccidn liquida enriquecida en oxigeno obtenids
es expandida; lue go vaporigzada en cambio indirecto de calor
con el aire en curso de condensacién; mientras que el nitré-
£2n0 gaseoso residual es igualmente exﬁ»endido; ¥ luego reca~
lentedo a cerca de la temperaturs smblente y evascuado, cerac—
terizado por que la‘fraccilén lfquida enriquecida en oxigeno
es sub-enfriada antes de sw expansida por cembio de calor con
el nitrégeno residual reviamente expendido.
| 29,- Procedimiento segin la reivindicacién 1., cexrac—
terizado por que la fraccidn enriquecida en ox:fgeno vapori-
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zado es insuflada por lo menos en parte por le parte inferior
de una columns de reeﬁ.ﬁcacién, que es alimentada en la par-
te superior por el nitrégeno residusl, licuado antes de su ex-
pansidén por cambio de calor con el 1{quido de contenido en ox{-
geno comprendido entre 60¥ y 70% a,prozimadanente, separado en
la parte inferior de esta columna.

32,= Procedimisnto segin 1la reivindicecién 2 , caracte=
rizado imr que el nitrdgeno separado en la parte superior de
le columne de rectificacidn es parcialmente recalentado , '
luego expandido con trabajo exterior.

49,.~ Procedimiento seadn ls reivindicacién 2, ceracte~
rizado por que une fraccelén auxiliar de sire eg comprimida a
una presién inferior & la del aire sometido a la condensacién
a reflujo ¥y refrigerada; y luego insuflada en la zona media
de la columna de rectificacién.

5¢,- Procedimiento segdn la reivindicacién 4, caracte-
rigado por que la fraccidén auxiliar de aire es expandida con
trabajo exterior entes de ser insuflade en la zone medis de
la columna de rectificacién. 3

6%.~ Procedimiento segin la reivindicacién 4, ceracte-

rizado por que la fraccidn suxiliar de aire es enfriads y
purificads en uns primera 1fnea de cambio de calor en catra=
corriente del ges de contenido en oxfgeno comprendido entre
604 y 70% aproximedanente, mrocedente de la columna de recti-
ficacién, mientras que la fruccién del aire destinada a ser
:_aome'bidg a is condensacidén e reflujo es enfriada y purifice-
da en uﬁa Vegp.nda 1{nea de cambio de calor constituida por
una bateria de regeneradores; en contracorriente del nitrége-
no sepa.rado; y una parte de éste dltimo gas tomada sobre el
exceso de nitrégeno separado con relacién a la fraccién de
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sire destinads a ser sometlda a 1s condensacifn a reflujo,

es extraida de le zona media de l1a baterfa de reganeradores

¥ recalentada ée‘%’cc:n‘!:ramrr:lente de 18 fraccidn a.uxiliaf de
eire on la zona mes caliente de 1a primers linee de cembio de
calar. o

_;‘—’.-— Procedimiento segdn la reivindicacién 4, caracte-
rizado l;orque ia fraccidén suxiliar de alre es enfriada y puri-
ficeda en contracorriente del gas de contenido en oxfgeno com-
rrendido entre 60% y '70% en una primera linea de cambio de ce-
lor constituida por una primera bateria de regenermdores, la
fraccibn del aire destinada a ser sometida a la condensaciln

a reflujo es enfrisde y purificada en contracorriente del ni-
trégeno separado en una segunda linea de cambio de calor cons-
titufda por una segunda bateria de x\egeneradores; mientras .
que otra fraccién auxiliar de aire cuya purificacidén estd ase-
gureada independientemente de su refr:l.geracidn. es enfriada en
une tercera zonz de cambio de calor en sontracorriente de une
parte del nitrdgeno separado, tomade del exceso de nitrcheno
separado con relacién a la fraccidn de aire destineda 8 ser so-
metida & la condensecién a reﬁujo; en ls zons medie de la se-
aunda vateris de regemeradores, y lusgo es igualmente insufla-
da en lc zone media de la columna de rectificacién; vy una parte
de la primera freceidn suxiliar de aire es extru.fds de la zona
media’de i1a primera baiteria de regeneradores en cantidad tal

gue el cemdal regidual de¢ aire sea inferior al camudal de gas

de contenido en ax{geno comprendido entre €0% y 70% en la gona
nés fria de la primers baterfa de regeneradores, y luego puri-
ficada e igialmente insuflads en la zoma media de la columna -
de rectificacién, '

82.= Procedimiento segin la reivindicacidn 2; caracteriza~
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do por que ung fraccién suplementaria de aire @ separar; bajo
una. ApresitSn préxima a 1z del aire sometido & la condensacién a
reflujo, es licuada por cambio de celor con el liquido de con-
tenido en oxfgeno comprendido entre 60% y T0% aproximademente
separado en le parte inferior de 1= columnea de rectificacién;
¥y luego expandida e introducids en esta columna. A

9¢.- Procedimiento segin la reivindicacién 2, oaracte-
rizado f)or que una parte del liguido de c antenido en ox{geno
comprendido entre 60% y ;70% aproximademente separada en la par-
te inferior de la columna de recﬁficacién; es separada en ung
columng suxiliar de rectificacidn en oxigeno liguido sensible-
mente puro y en una fraccidn gaseosa que es enviasda a la co-
lumna de rectificacién mwincipal,.

10¢.~- Procedimiento seqin la reivindicacién 9; carac-
tert zado'por que una fraceidn suplementaria de aire a sepa- |
ra:c-, bajo una presidn préxima a la del aire sometido & 1la con-
densacidn a reflujo; es licuada par cambio de calar en la ¢o=-
lumna euxiliar de rectificacién y luego expandida e introdu-
cide en la columna principel de rectificacién.

119,~ Procedimiento segin la reivindicacién 10; carac-
terizado por que la condensacidén fraccionada del aire bajo
tresidén y la vaporizacién del liquido enriquecido en oxigs-
no tienen lugar en un conjunto de tres regenersdores en per=
matacién eireular, recorridos sucesivamente por el aire frio
vajo presién; por el lfquido expendido enriquecido en oxigeno
Y por el nitrégéno residual expendido.

122,- Procedimiento de fabricacidn de aire enriquecido
en ox:{gor;o.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que entecede,

repregsentado en los dimjos que se acompafian y con los fines
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que se han especificado.
Esta Memoria consta de treinta y dos hojas escritas a

méquine por una g0la ¢ara.
Madrid,

43R, 1983
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