."’“‘

EGISTRO DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL £s % NUMERD Y

286.093
® 27-2-1984
MODELO DE UTILIDAD 1~ 1AR,198€.
PRIDRIDAD‘S:
@NUM!RO @ FECHA @ PAIS
83-0%250 28-2-83% Francia . .
@ FECHA OE PUBLICIDAD CLASIFICACION INTERNACIONAL ‘f .

BoaD 5345728

@TITULO DE LA INVENCION

"REACTOR, PRINCTPATMENTE RECIPIENTE DE DEPURACION DE FLUIDO POR
ADSORCION"

@ SOLICITANTE (S}
L'AIR LIQUIDE, SOCIETE ANONYME POUR L'ETUDE ET L'EXPLOITATION DES

PROCEDES GEORGES CLAUDE (SERIE: 2.597
CODE; 130/01)

OOMICILIO DEL SOLICITANTE

75, quai d'Orsay, 75007 PARIS, Francia

@ INVENTOR (ES)

Maurice BOSQUAIN, Maurice GRENIER, Léon HAY, Paul LAPEYRE,
Jean-Yves LEHMAN, Pierre PETIT y Pierre SAUTY

@ TITULAR (€S}

REPRESENTANTE

DON ALBERTO DE ELZABURU MARQUEZ (MOD.- 8327)

UNE A - 4 MOD. 3204 UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

MCG.



10

15

20

30

L.

Hoje néim. 1

- La presente invencibn se refiere a un reactor,
orincipalnente un recipionte de depuiacibdn de fluido por ad
sorcidn, con al mencs wn lecho anwlir de particulas, Gel ti
PO cle comprende una envoeltura, que delinita una prinera y

una segunda zZonas, adaptadas para ser enlazadas, respeciiia

mente, a una fuente y a una salida de fluido a tratar, G

tando separadas estas dos zonas, por, al menos, un espacio

destinado a combener un lecho anular de particulas ge maice

ria activa, teniendo el o cada espacio la forma de un man-

guito de generatrices verticales y estando delimitado war.

dos rejillags. Loe e
La invenrcibén se eplica principalmente a la xuse

cacidn-descarvonatacién del aire atmosférico, antes A6 plee

entrada en la parte fria de las instalaciones de separaézbh
de log constituyentes del aire por destilaciba.

La técenica de la depuracidn del aire por adsor-
cibn, presenta importantes ventajas respecto 2 la técnica

9

coupetidora de depuracidn por depnbsito frigoriiico en inter
cambladores reverzibles: ofrece la posibilidad de sumninis-
trar hasta 705 del cawdal de aire bajo forma de gases pu-
ros, siendo suficilente 30¢% del nitrézeno seco y descarbona—
tado producido para la regeneracibdn de los adsorbentoes;
sfiade una geguridad complementarim de explotacidén cuando
coumprende un lecho de oriba moleculer, cue tlene la propie-
dad de retencr, adenfs del 002, otras impurezas presecntes
en indicios en el aire, y peligrosas por efecto de acwaula-
c¢ibn, como el zcebileno; la figbilidad de esta técenica o3,
ror otra parte, excelente, y su exnlotacibdn fheily limita

LI Paps Iy

a5 4N Y T 2 - ] o
lag sacudidas, log ruidos y lag »ériidas de gas lipadas o

R

las inversiones, que son mucho menos frecuchtes gue en el
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easo de la téenica que wbiliza intercambisdores reversi-
bles.

Por el contrario, la depuracibdn por adsorcibn
implica un coste clevado, tanto en inversibén como en gastos
de funcionamiento, principalmente cuando se trabta de ﬂcpt
rar grandes cantidades de fluido. En lo gue concierne é-lé
inversidn, una partida importante esth constituida por el

adsorbente mismo que, a titulo de eaemplo, puede repredelye
tar aproximadamente 305: del coste total de la instalacibn

de depuracibn, para una instalacidén gue produzca, apPrYowiz-
demente, 1000 toreladas diesrias de oxigemo. e

Por otra parLe, son coxnocidos reactores caﬁdTb»
ticos en los que el rluido tratado atraviesa radia lmerqb?ﬁ
uno o varios lechos anulares de pariticulas de catalizador.
Ko obgtante, cuand o las reacciones a efectuar implican va-
riaciones Irecuentes de temperatura del fluido que circula
en el aparato, como es el caso en especlal para los trata-
nientos por adsowcibn, las dis p031c1ones conocidas prescn-
tan riesgos elevados de rotura y de deterioro de laa parti-
cblas debidas a las dilataciones - contracciones térmicas
diferenciales.

La invencibn t{iene por finalidad peritir am-
pligx la tecnologia de los lechos anulares a tales reaccio-
nes y, en especial, permnitir realizar de forma flable y re-
vetida, y a un coste reducido, una depuracibn por adsoreién‘
de grandes cantidades de fluido, principalmente de aire at-

mogférico, conservando simulthneazente una buena distribu-
¢ibn del fluido $ratado y velocidades de circulacibén de los

iluidos conpativles con lus propiedades nmeclnicas de las

particulas de adsorbente utilizadas.
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~ A este efecto, la invencidn tiene por objeto un

reacior, principalmente un recipilente de Gepuraciéh por ad-—
sorcién, del tipo citado, caracteriszado pcrgue una, al me-
nos, de las rejillas, es rigida en el sentido axial, porgue
caja rejilla tiene libortad de dilatarce térmicaménte éﬁ'é}
scntido axial, independientemente de las denmbs rejillaé?{?
rorque las dos rejillas situadas, respectivamente, més gl

0y o » * o« 3 . ¢
interior y mbs al exterior, son rigidas en el sentido I'sie.

De preferencia, todas las rejillas estin reurd.-
das rigidauusnte entre ellas en cada extremo, y una solauJQL
jilla es rigida en el sentido axial, mientras que la oJN
otras rejillas son flexibles en el sentido axial. Bn ea;éﬁ

Torma de realizacibn, las rejillas flexibles en el sewniido
axial son capaces de deformarse elbsticamente, para compen-
sar tanto su propia cilatacibdn como la de la rejilla axiagl-
nente rigida.

La invencibn iiene asimismo por objeto wna inse-
talaclidén de depuracibn por adsorcién, gue comprende, gl
iienos, un recipiente de depuracibn, tal como el definido
anteriormente, cuya zona exterior estfh enlazada a la fuen-
te de fluido a depurar. Bl sentido de circuwlacibdn gue re-
sulta, puede parecer paradbjico en el caso de la depura-
¢ibén del aire atmostéiico, cuando se utilizan dos lechos ac
adsorbente, constituidos uno de allminz y el otro de criba
moiccular; en cfecto, ¢l aire debe etravesar, cn priner lu-

il

e e e - apmele ' o8 s
gor, la allnina, cuwyas parviculas tienen, simultincamente,
wna densidad y una granwlouetria superiores a las de la cri

oz wolecular, ¥y gue, cn consceencia, auborizen una veloci-

dad¢ de circulacibn, antes del desgeste por rozamiento, ma-
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yor gue la cxiba molecular. Ademls; es mabido que la plrdi-
da c¢e cuarga por unidad de longitud recorrida, qus tiene
por censecuencia desfavorable un awaenbto d&e¢ la energila de

compraosidn necesaria, es tanbo més elevada cuanto mayor es

»

la velocidad y nbs fira la granvlometria. :

Estas dos consideraciones parccen conuu0¢r'1634
caucnic a disponer la allmina radialmentc en el interior ae

la criba molecular. No obstante, con la disposicibn 1naeg

sa, esto puede ser compensado por el hecho de que, durante
la fase de regeneracibn en caliente, el fluido calientg ge-

de lo esencial, incluso la totalidad, de su calor a log -

dos lechos de mdsorbente, antes de alcanzar la rejilla exute

oo‘v

rior, In consecuencia, ésita sufre un calentaniento més err

tado y, debido a ello, deformaciones menos inportantes, lo
que tiene consecuencias favorables sobre (1 comporianiento
mecénico de las rejillas y de los lechos de adsorxbente, tal

como se explicarl mls adelante; ademhs, la envoltura del v

{s]

cipviente no exige aislaniento térnico especial, ya cus en
sle euplazamiento nu se iemen ya lag pérdidas de culer,

Un ejenplo de reallzacidn de la invencidn se
descoribe a continunacibn respecto a los dibujoes anejos, en
los que:

- la figvra 1 es una vista esguembtica, en cor-
e Jongitudingl, de ura forxa de realizacidn de un reci-
picnte de depuracibn por adsorcién, de acucrdo con la inven
cibng

- las figuras 2 y 3 renresentan dos detalles de
esve recipientve.,

Bl recipiente de depuracibn ror adsorcidn 1,

represcntado en la figura 1 es, en conjunto, de revolucibn
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@l redador e un eje X verdical, ¥y osth destinado a la

desecacibn - descorbongtacili del alre atomoslérico, desti-
a ’

=

nado a ser tratado cn la parts fria fe una instalacibn de
destilacibn de diche aire. snote recipiente 1 estd constitui
do, esencialmente, por una envoltura exierior 2, gue coyrsig

. %
ne dos lechos de amgjsorbente 3 y 4, retenidos por tres rejte
llas 5, 6§ ¥y 7, ¥ por un fondo suspendido rigido 6.

La envoltura 2, que estd f£ijzda sobre un aﬁa&;'
zbén (no representagdo) por &drganos apropiados, esth consti-
tulda por ung virola cilindwvica 9, de seccibn transversal..
circular, completzda en cada extremo por un casguete 10%.,

11, de sececidn longitudinal sexieliptica. Bl casquete shisd:-

rior 10 presenta una abertura cenitral 12, vna corona inter:
ricr de averiuras 13, ¥y una corend exterior de aborturas‘ ]
14, wientras que el cascuete inferior 11 presonta una abor-
tura 15, enlazada a una fuenbte de aive a depurar (no revrec.-
sentada), y una abertura 15 de escape sl aire libre gdel
iluido de regeneracidn, que es por ejemplo nitrbdgeno seco y
Gescorbonatado, procedenie de la parte fria de la ingtala-
cibén de destilacibn,
Las tres rejillas 5 a 7 son cilindricas, dc

eje X=X, Cada una de ellas estf suspendida al casquete supg
rior 10, por uicdiacibén de wn anillo de guarda respectivo 17
de chapa maciza. El aniilo 17 central se enlaza con el cone-
torno de la aberitura central 12, el anillo 17 intericdio a
una circunferencia del cazquste 10, situadas entre las coro-
nzs de averturas 13 y 14, ¥y el anillo 17 exterior a una ciy
cuaferoncia del casgueie 10, sitvada entre la corong de
arertoras 14 y el crluact de cobe casguete a la virola 9,

Lag aberturss 13 ¥ 14 sirven para el llerado por gravedad y
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vara el vaciado por sspiracibn de 105 dos lechos de adsor-
bente 3 ¥y 4, respeciivasente con el eup 2eio anular compren-
dido entre las rejilles-6 y 7 y en el comprendico entre las
rejillas 5 y 6.

En su extremo inferior, cada rejilla ecth Baje

[ ]
da a la cara supericr del fondo 8. Bste ec macizo, abonhddd

hacia arriba, ¥ su difmetro exterior es sensiblemenle igual
al ée la rejilla extexrior 5. R

Las rejillas 5 a 7 llevan, cada una, una estruc
tura 18. Una rejilla fina 20 esth fijada sobre la cara.ipa

terior de las estructuras de las rejillas 5 y 6, ¥y sobneSln
L
cara exterior de la estructura de la rejilla 7, a fin ¢geree

retencr las particulas de adsorbente,

Como se¢ observa en las Tiguras 2 y 3, las bres

eotructures 16 son realisadas a partir de chapas perforadas

gue tieren lz misua geonetria de perforaciones. Cada una dc
eatas chapas presenta hileras equidistantes 21 de ori”icios
ovlongos. dstos orificlos se encuentran desplazados el una
send-lonzitud de wna hilera a la siguiente, de tal modo que
cualquler recta D perpendiculer & las hileras 21, se encnen

tra con ung multitud de orificloy, mientras que entre luw

]

nileras 21 subsisten bandas macizas 22, una de lus cuales

ha sido reprecentoda por sombreados en las figuras 2 y 3.
De egve modo, la chapa perforada considerada

nosce vroviedades mechnicas muy diferentes segln la direc-
¢ién en la que es solicitmda: paralelsmente a las hileras
1

)

110

A

presenta mAs que la elssticidad prepiz del metal, ac

ot
(8

3=

160 & loo bandas macinas 22, Perpendiculamdente a estas

hilerzs 21, por el contrurioc, prescrbta uma {lexibilidad

eléstica considerablemente mayor.
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" in la estructura 15 de la rejilla intermedia 6,
las hileras 21 estén dispuestas verticalmente, como se re-

presenta en la figora 2. Por consiguiente, pnede consideray

se la rejilla 6 como sensiblemente rigida axial mente, y

lésticamente flexible en el sentido circunferencial (o, .38

- .
dial). En la estructura 18 de las dos rejillas extremas 2.7
7, por el contrario, las hileras 21 estén dispuestas hori-

aonbalmenue, segln circulos, come se representa cn la fﬁer

ra 3. Esvas dos rejillas 5 y 7 son, por consiguiente, sensi

blenente rigidas circunferencialmense (o radislmente) y

clisticamente flex 1b1es en el sentido axial. Hay quc com—-

...
-

prender el adjetivo "rigido", como signiiicando que las.unx

\

.o"

cas deformaciocnes posibles en el sentido considerago (a“'
o circunferencial) son debidas a la elasbicidad propia deé
metal, y a las dilataciones-contracciones de origen Htérnico.
Svidentemente, cada rejilla fina 20, posee una flexibiligad
al menos igual a la de la estructura que la lleva, al menos
en la direccidn correspondiente. Lus rejillss 20 pueden en
especial, ser del tipo "letal Desplegado". Debe observarse
qe para poder regisiir a la pres sién exterior a la que esuth
sometida, la rejilla interior T puede poseer una estructura
18 de nés fuerte espesor, y puede tanbién estar provista
de anillos de refuerzo interiores (no representados).

Se obgerva que el espacio interior de la envol-
tura 2 compreude:

- entre la virola € y la rejilla exterior 5,
una estrecha zona anular 23, que sc prolonga bajo e¢l fondo
¢ por uua chmara 24, comprendida enire este fondo y el cas-

guete interior 11;

- entre las rejillas exteriores b e intermedia
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5, une zonu anlor se extionde desde el casquete superior

10 al Foudc 8. Eszta zZona cu llenada por las aberturas 14

5

del lecho de adsorbente .3, que esth constituido por pariicu
les de alfmina, gue son de preferencia bolas que tienen un

difwietro de 2 a 5 mm

. .
- entre las rejillas imtermedia 6 e interior f;
una zona anular se extiende, asimismo, desde el casguete su

pverior 10 al fondo 8. Esta zona es llenada por las aberf¥ud-,

ras 13 del lecho de adsorbente 4, que esth constituido por

particulas de la criba molecular, por ejemplo de la criba .
lolecular de tipo X, cue tiene poros de 10&, con bolas que,
tienen un difmetro de 1,6 a 2,5 nm.,

LA
" o

El recipiente 1 es completado por una tubuvlgdys

> *

.
%
4.8

ra 25, introcucida coaxialmente, con junta estanca, en
abertura 12 del casquete superior 10, ¥ nantenida por una
fijaciéﬁ por bridas. Esta tubuladura 1leva vn filtro tubu-
lar 26 e rejilla metilica, de mallas finas, por ejemplo
del orden de 40 .., cuys base 27 estd enlazada con la dc un
brgane de distribucibn no perforado 28, de forma aproxima-
datente cbnica, que sc extiende sobre toda le altura del
filtro 26. Adembs, un conducto de purga de polvos 29, gale
de la zoua cenbral del fondo 8, y atravicsa el casquete ine-
ferior 11, y wn corducto 30 de purga de agua, parte del pun
to bajo de este casquete 11, y desemboca en la tubuladura
de salida de nitrégeno, enlazada a la abertura 16.

La presencia del fondo macizo & respecto @ la
abertura 15 de adnisibn de esire cs aprovechada para consti-
tuir un senaredor de agua liguida: sobre la cara inierier

del fonrdo O estd fijado un ia0.a6n anular 31, ¢bnico diver-

gente y luego cilindrico, cuya parte extrema esth vuelta
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hacla atrés, para constituir un canal colector 32, Del fon-
do de éste parten tubos de vacilado 33, que desenbocan en la
tubulacdura de sulida de nitrdzeno. Tl aire cs enviado sobre
el fondo & por una tubuladura divergenie 34, cuyo extremo,

cercano a este fondo, esté provisto de un collar exteriea:.

horizontal 35. : < N

Como es evidenite, todos los conductos asociados

al recipiente 1 estén equipados con vAlvulas (no represketa

- o v

das), que permiten efectuar ¢l ciclo de funcionamiento gue

ce describe a continuescidbn, ceid
~ Fase de ‘ﬁpurnciéﬁ- e

9,,'

La aberivra 16 oo puesta en comunicacibén consla

-
-~ = -

fuente de aire, por ejemplo con la impulsibn, a aproxinudas

Jl

mente 6 barcs absolutes, del compresor de aire de la Jn;iqm
lacibn Ge destilacibn; la abertura 16 es obturada, y la tu-
pnladura 25 es puesta en comunicacidn con el extremo de en-
trada de aire de la linea dc intercambio térmico de la par—
te irfa de la instalacibn.

Bl airce comprinido choca con el Ionde 8. For
cfecto cenirifugo, las eveniunales gotas de agua gue contic-
nre, chorrean en Yodas las dirccciones sobre este fondo, a
continuacibén sobre el faldbn 31; se reunen en el canal 32,
¥y se evacuan por los tubos 33. Gracias a la forua proiunda

Yy estrecha del canul, ¢l aire no tienc tendencia a volver a

f."
}.a
Lv
[6)]
&
]
1Y)
}-s
©
!
CJ
C
C\.
»]
«
0
O
[S2
(el
2]
-
e
o
O
ol
©
=
Q
<
2
ol
jel]
g
‘-‘

* 2 . - PR . e 4 4\ 1 (=) (] PR
E) aire, asi liberado de goua llguida, se dis-
trivuye, a continvnacibn, en ra clwra 25y J00NC pasy a pe-

cbefla velocidad a la zona mnolar exterior 233 el aire atra-

a4l
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wless a conbinvacliésn radialiente en direceidn cdel cje AI-X

el lecho ¢c aldmina 3, que zbosorbe el azua del nigio, a

continnacidn el lecho de criba molecwlar 4, gue absorbe cl

CO,, del mismo. Bl pequelio cspesor de los lechos
[

3y 4 con-

ducce @ una peguefia pérdida de carga en el curso e su L ges
- [d

veonia, ~ - Tl

el

Bl aire seco y descarbonatado debe a continua-
cibn atravesar el filtro 26, que retiene los polvos eveh@h@
les de adserbente arrastrados, a continuacibdn sale del reci
piente 1 por la tubuladura 25. El brgano 28 garantiza, des:
de la base a la cima del filtro 26, un progresivo aumen@fz.
de la seccibn de paso del aire, que correcponde sl Progiés,

~e

vo auzento del caudal. Se obticne asi una velocidad ascgne-
denve uniforme del aire en el filtre 26, lo que peﬂnite‘égé
gurar wia distribucidn uniforme del aire sobre la albura .
de loz lechos 3 y 4., La uniformidad de esta distribucién
supoue un perfil deterwminado del brgano 23, en forma de pa-
raboloide de revolucibn. No obsiante, para facilitur la fa-
vricacidén de este brgano, puede realizarse con una aproxing
c¢ibn suficiente bajo la forma de variss socciones de conos
superpuestas, cuyo Angulo en el vériice crece de abajo g
arriba, cono ge representa en la figura 1.

— Fase se reseneracidn

Logs dos lechos de adsorbente son regsenerado

adl

L2

aislando La abertuvura 15 de la fuente de aire, enlazand

0
tubuladura 25 al conducvo de nitrbdbreno a baja presidn (3

k. (¥
5ibn del orden de 1 var absolube) scco y descarbomatado gue
ole ML s}

sale de la linea ge intercamidio térimico dge la instalacidn

de Cceotilacibn, y que pone la aberivra 15 en couunicacibg

con la atmbsiera del entorno, De forna clhsica, estas manig
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wras son precedidac por una operscidn e descompresidn del
recipiente, si el aire tratade es suninigirado a mwna pre-

sidn netamente superior, ¢oio eés &l caso en csbe ejemplo,

For consiguiente, el nitrbgzeno penetra en cl

i

iltro 26

C’\

racipiente 1 por la tubuladura 25, atraviesa el

hacia el exterior, desataschndolo eventualmente, a conijinea

LR XS

cibn atraviesa sucesivamente el lecho 4 y el lecho 3, ounq

chndose ge 002 Yy de agua adsorblidos duranbe la Tase de depu

racibn aunterior. E1l nitrbdgeno pasa, finalmente, a la zOnk*
e

exterior 23, a continuacibén a la chmara 24, ¥y es enviado el

aire libre por la aberiura 1b.

.-c...
Durante la primera parte de la rogunerxpl%fi.pl
nitrégeno es calentado antes de alcanzar el PCCLplenl&.a”
Un frente de calor se propags progresivamente de la réjiila
interior 7 a la rejilla ex torior 5, originando en ca]3°i£s~
tunte, entre los diversos puntos de las rejillas y de los
lechos de adsorbente, importentes gradienites o diferencias

de teuperatura. Durante la segunda parie de la regencracifn,
ne detienc el calentaniento del nitrdgeno, para poner los
dos leches 3 ¥y 4 a su temperatura de adsorclop 1n101a1. Un
frerte de enfriamiento, que origina un gradiente de tenpera
tura de sentido opuesto al anterior, se propaga entonces
dezde la rejilla interior 7 & la rejilla exterior 5. La es-

triaceara de lags tres rejillas, anteriormente descrita, per-

mite soportar de forma Tiable y repetida, las dilatacioncs

i
—contracciones de orizen téruico., Se tomarfin en considera~
cibén, a conbtinuacibn, en primer luger, las dilatacioues—con

trucciones que e producen en el sentido axial, y a conti-
neracibn lus orientades circunfercrcialiacibe.

(1) Dilataciones-contracciones axiales Gnicamen
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te la rejilla inlermedia 6 es rigida axialmente. Soporta,
por consiguiente, por si sola el vesc del fondo &, de las
tres rejillas y de log dos lechos 3 7 4, y sufre Gnicanente
¢l alargamiento elhstico debido a este peso, y las conirac-
clones y las dilataclones debidas a los cambios de tempera~

tura a los que euth sometida. Cuando esta rejilla 6 se Aiia

o,-.

ta o se contrae - érnxcanenhc, arrastra sin aificultad lu

otras dos rejillas 5 y 7, de tal modo gue iodos los punios

.
correspondientes de las tres rejillas, situados inic }k n
te en un misno plano horizontal, vuelven a encontrarse deun
pués de la dilatacibén o de la contraccibdn considerada, on

otro plano norizontal comln. Por otra parte, cuvando una;-

de las otras dos rejillas 5 6 7T es calentada o GnLrluﬂum.
st tendexncia a la dilatacibn o a la cont“a0016n, €9 copRan-

sada por su clasticidad, siendo su longitud total 1mpuesua
por la de la rejilla 6. En consecuencia, ninguno de gus
puntos se degplaza verticalmente.

Por consiguiente, los gradientes ciclicos de
teaperatura no provocan en parte algunza un deslizaniento
relativo entre la pared de una rejilla y las de las dos
otras rejillas; no se produce, por consiguiente, cizalla-
rniento vertical de los lechos de adsorbente ¥, por lo tan-
1o, no sc produce abrasidén de las particulas que los conse

tituyen.

~
N)

-
I
"J -
=
©
Cl l'

0w

aclones—-cont racclones cire un rencig-
less cvando, al comienzo de la regeneracibn, el frente de

calor solo aiccts & la rejilla interior 7, €ésta sc dilata

rd

racialmente, aungue en una pegueila medida Aebido g su peoue

'
“a2 2

o giloesro, wjerec, por lo tanto, wn csiucrno centriiuso
w2

sobre el lecho 4, cuyo nivel superior neu puede subir, debi-
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o al fenbieno conocido con ¢l mnombre de "efecio de silo",
En comnsecucneia, la dilatacidn de la rejilla 7 desarrolls
una presién en el lecho 4, pero esta presibn es transmitida
al lecho 3 por la rejilla intemiedia 6, gracias a la gran
flexibilidad radial de &ata. La reduccibédn de volumen del ie

cho interior 4, que resulta de la dilatacibén de la rejilig
7, s asi repartida sobre el conjunto de los dos lecnog; l1p

que reduce considerablemente las tensiones ejercidas schre

las particulas del lecho 4 y sobre la rejilla 7.

Estas tensiones auwmentan a continuacibn, a medi
da que sc produce el calentamiento, ¥y poxr consiguiente lg

dilatacibn, de las particulas de adsorbente de los dos e

chos, luego disminuyen, si el frente de calor alcanza 1a

Jjilla exterior 5, gracias a la importanite dilatacibédn rudial
.Q (1 X ]

de tuta, y en todo caso, al comienzo de la fase de enfuet o
miento, en el curso de la coniraccidén de la rejilla inte-
rior T, y luego de los dos lechos de adsorbente. En lsg prég
tica, se corta cl calentuniento del nitrbdgeno de regenera-
cibén cunando el Irenite de calor alcanza sensiblemente el le.-
c¢ho 3.

Cuundo, & conbtinuacibdn, el enfriamiento alcanzg
a la rejilla exterior 5, esta rojilla, debido a su coutrace
cibén circunferencial, cjerce un empuje centrineto sobre el
lecno exterior 3, de un modo importante, debido al gran aif
meiro de esta rejllla, Como anteriorzente, el efecto de si-
lo iupide que el nivel superior del lecho 3 suba, de +al =

do gue uvna presibn se desarrolla en este lecho. lLucvanente,

t-r-

la rejilla 6, radialmente flexible, transnite esta presibn

[

al lecho 4, y lao disxinueidn de volumen dimpussts al lecho

£

exterior 3, se reparte sobre los dos lechos, 1o que reduce
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eonsiderablemente<las tensiones ejercidas sobre las partiqg
las del lecho 3 y sobre la rejilla 5. -

Pruebas han mostrado que era posible efectuar
las regencraciones sucesivas, manteniendo las tensiones a
las que son sometidas, de forma repetida, 1as particulas de|
los dos leenos 3 y 4, aun nLvel suficientenente bajo, narm

evibtar cualquier destruccibén de esas particulas y para'nup_

L I

manecer en el Ambito de deformacidén eléstica de ést asg, in-

cluso durante el perfodo mis desfavorable, en el curso:asl,

cual, al comienzo de la regeneracidn, la rejilla interior

7y asl como una parie de los adsorbentes, son sometidas g
la temperatura del gas de regeneracibén calentado, mienm?§§

la rejille exterior (la de mayor difmetro) no esté somslida

2in a esta temperatura. En estas condiciones, no se ono q~

[ ]

ce, en el curso de los ciclos suceslvos, aoolmﬁ"amlnrto :
progzresivanenie creciente de los dos lecnos de adsorbante,

cuando el volumen que les es ofrecido es mAximo (rejilla 7

’.L

‘ria, rejilla 5 caliente), ¥ el riesgo de rotura de las re-
jillas es apartado, :

Fara disminuir atn mis el nivel de las tensio~
nes, debidas a los cicloes témuicos, puede controlarse el cy
lentamiento del nitrbégeno de tal modo, que el frenie de ca-
lor no lleguie nunca a la rejilla exterior 5, por medio Qe
una scnda de temperatura 131, dispuesta en el lecho 3, muy
cerca de esta rejilla. Se procede entonces, por aproximacig
nes sucesivag de un ciclo al siguiente, avuentando la canti
dad de calor proporcionada al nitrdzeno, hasta que se detec
ta la aparicibn del frente de calor en la sonda 131. Lste

control cs Iacilitado, y puede incluso

u-

sar efe ciudoo fheil.-

mente sin ayuda de una calculadora, @i se utiliza, adembs,
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una segunda sonda de temperatura 132, dispucstz en el lecho
.

3 a una pequefia distancla radial de la sonds 131 en direc-

cibn al eje X-X. El bptimo de calentamiento se obtiene cuan
do, en cada regeneracibdn, el frente de calor alcanza la ]
sonda 132 pero no la sonda 131. En estas condiciones, %o sof

lanente la rejilla 5 no sufre ninguna dilatacién-contrq&—.

cibén de origen ‘térmico, sino que tampoco la envoliura 27 es

nunca calentada y puede, por consig guiente, ser realiszada

sin eislamiento térmico especial. )

El recipiente 1 de acuerdo con la 1nvenc;6n,

permite tratar el aire destinado a las instalaciones de Se-

paracidn del aire de gran canacldao (hasta 320. 000 UmJ/n

vor ejemplo) con un candal de regenerscibn noderado, ﬁel

orden de 40% del nitrbgeno producido, y con un coste ﬁé in—

o e

° * > e -
versibén netamente reducido. Debe observarse asimismo Cobeel

importante gradoe de llenado del eapacic interior de ls en-

voltura 2, que resulta de la disposicibn en coronas cilfin-

dricas de los lochos de adsorbente, conduce a una pequciia
pérdida de gus en las inversiones.

Por otra parie, la Solicitanite ha con 1rabado
9

que, con la direceibn horizontal de circulacibn, las veloci

dades linites antes del desgaste por rozamiento de las par-
ticulas de adsorbentes, son varias veces superiores a las
gue corresponden a una circulaclén vertical ascendente, de

tal modo que no constituyen ya necesariamente un fsctor 1i-

nitativo: las velocidades elevadas ya vermitidas técnicameg

te son mhs vien limitadas, ¥y tienen vealores netamente SUDE-—

riores a los utilizados en las instalacioncs clésicas, por

0tras consideraciones, princivalmente por las rolebivas a

las pérdidas de carga al paso de los lechos de adsorbente
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' a los prohlemas de unifornridad de distribucibn de los ga-
ses sobre toda la aliura de estos lechos,.
Se¢ comprende gque la invencidn se aplica a otros

»

tivos de reacciones en las que un fluido a temperatura vao-

de particulas de materia activa, principalmente de cataliszg

dores. _ LI

riable, es llevado a atravesar uno o varios lechos anulares| - -
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Los puntos gue como caracicristica de novedad
S8 prescntzn para gue sean objeto de ealta solicitud de l:ode

lo de Utilidad en Espufia, por VEIKTE afiom, son los qué a&al,

. L]
Lecogen en las reivindicacliones siguientes: P

18,- Reactor, principalmente recipiente e depu

racidn de¢ fluido por adsorcibdn, del tipe gle comprende sty

envoltura, que delimita una primera y una segvunia zonas,-

adapvadas para ser enlazadas, respectivamente, a una
3

gaLo

¥ & una salida de wn fluido a tratar, cstbando separadu--uu~

tas dos gzonas por, al menos, un espacic destinado a cgnte-

ner un lecho anvlar de particulas de materia activa, Tewdon

de €l o cada espacio la forra de un menguito con gencrairi-
¢es verticales, y estando cdelimitsde por dos rejillas, ca-
racterizedo porgue ung, al menos, de las rejillas, es ripgi-

da en el scntido axial, porque cada rejilla ticne liberiag

vara dilatarse témmicamente en el sentido axianl, con inde-
pendencia de las denés rejillas, y porgue ias dos rejillas,
situadas, respeciivamente, mls al interior y mis gl exle-
rior, son rigidas en el sentido radial.

28.— Reactor seghn la reivindicacién 18, don

al menos tres e

[JE R

illas, caracterizado porque la o cada reji

N

lla intermedia ez flexible en el sentido radial.

o~ Reactor seghn una de las reivindicaciones

18y 2¢

-

o
y

[
1

Q
(v
H
-k
)
iy

do porgue todas lag rejillas estin reu-
K PN Wd e e ~L- oy vy ol aa - 11 N €2 - v ¢y - -'-'t"l’.) vy 3 ke P e
nidaz rigidancnte envre ellas en cada extbremo, y Dorque vna
sola rejilla co rigida en el sentido awial, micntras ouve
¢ )

la o lag olras rejillas son flexibles en el senbido axial.
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- 4&,~ Reactor seglin la reivindicacién 38, carac-
terizado porgue las rejillas estén suependidas de la envol-

YA ol ™ .' oy 3 n o] 4 -
turs, ¥y estln unidas en su base por un Fondo susgpendido ri-

21G0.

)

2,~ Reacltor seghn la reivindicacibn 48, carac—

terizado porgue el fondo cstéi ligeramente abombado hacia 1

° .a
parte superior. ¢ oo
'.-.0

62,.~ Reactor seglin una cualquiera de las reivin
dicaciones 1¢ g 52, caracterizado porque cada rejilia,»q&e

presenta flexibilidad en un sentido, lleva aberfuras que se

solapan en eze sentido. ‘
72.~ Reaclor seghn la reivindicacién 62, que.,

lleva, al menos, una rejilla de Flexibilidad radial Y oia

re jilla de flexibilided axial, caracterizado porgue 1as es—

tructuras de estas rejillas son realizgdas a parcir ac ita-

~

-

perioradeg de¢ forma idénﬁica, ¥ que llevan, cada uns, hi
leras paralelas de aberturas alergadas, estando estas aber-
turas desplazafias de una hilera a la siguiente.
| g8 ,- Reactor sesﬂn una cualguiera de las reivin
dicaoiohes‘1§ a ¢, caractefizado~porqa9 la ciltada segunda
zona lleva un £iltro. o 3
¢,- Reactor segln una cualquiera de las reivin
dicaciones.1@ a 82, caracierizado porque el 1echo de adsor-
bente, adyacente avla citada primera zona, esth e@uipado,
cerca de la rejilla que delimita esta zona, con una sonda
dae temperaturf: ‘ ’
10¢ .~ Reactor segln la reivingicacibn 9%, carac.-
terizadd porgue el lecho de adsorbénte, adyacente a la citg
da priwera zona, e¢sth eghivado con una pegunda sondu de T

peratura, situzda a una pequefia distancia redial de le pri-
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SITCANOI

112.~ Reactor segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 18 g 108, caracterizado porgque la zona central
del reclpliente estd provista de un brgano sproximadamente
cénico, de distribucibn de los fluidos que atraviesan esta
©BONE,

128.~ Reactor seghn una cualquiera de las reﬁvﬁé

1

dicacionos 1% a 112, para la depuracidn de un gas por adsq;
cibn, caracie ado porque comprende un fondo que enlaga’®
A
las rejillas, y que esth equipado con un deflector que for-
ma separador de gotas, s

138.~ "RBACTOR, PRINCIPALNMITE MECIPIENIE L S

R
PUHACTION D& FLUIDO POR ADSORCIONM. .e..

Tal y como se ha descrito en la Hemorig qub-én”
vecede, representadoe en los dibujos que se acompaiian § ééra
los fines que se han especificado.

Esta llemoria congsta de diecinueve hojas escri-
tas a wmAguina por ung sola cara

Hadrid,

13 SFT. 1995

Pol\o
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