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"Procedinmiento para la separacién de nitnbgeno

y oxigeno del aire mediante destilacién fraccional®

CONCH INTERNATIONAL METHANE LIMITED, entidad Islas
Bahamas, residente en Sandringham House, Shirley

. Street, Nassau, The Bahamas.

Este invento aporta un procedimiento
para la separacién de nitrdégenc y oxigeno del aire
mediente destilacidn fraccional, primero & presidn
superior y después a presidén inferior, en la cual

5. se utiliéa el nitrégeno gaseoss separado en una co-

Mod. 113



10,

15.

25.

30.

lugna de fracciocnamiento de presién inferior para re-

 frigerar el sire que corre a una columna de fraccio-

namiento de presién superior, y el nitrégeno gaseoso

separado en la columna de fraccionamiento de presidn

superior se comprime & wuna temperatura bejo cerc in-
ferior a 509C y se refrigera mediante cambio de calor
indirecto con un refrigeran§e externo, y se expande
nuevamente despuds al interior de la columna de frac-
cionemiento de presién superior;

Este procedimiento es partieulérmente

aplicable cuendo se dispone de un gran volumen de 1{-

quide frfo, como por ejemplo metano licuado u oxige-

no licuado, que requiere gasificacién. Utilizando
seme jante liguido frio come refrigerante externo en
el procedimiento presente se consigue un ahorro con-
siderable de la potencia requerides para separar ni-
trégeno y oxigeno del aire, en comparacién con pro-
cedinisntos qorrienteé de separacién de aire, y 8l
propio tiempo el ges liocuado disponible es gasifica-
do de nuevo para uso, por ejemplo en el caso de meta—
no licuade para ser utilizado como gas de ciuded, o
para enriquecimiento o reforma de &ste. .
Por otra parte, se shorra mds energla
medianté la nueva fase de comprimir el nitrégeno ga-
seoso de la columna de fraccionamiento de presién su-
perior a bajas temperaturas, esto es, inferior & 502C
bajo cero. Con preferencia, este compresién tiene lu-
gar a una temperstura aproximede de menos 1509C. En
esta Memoria, cuando hacemos referencia a comprimir

a/o por debajo de cierta temperatura, nos referimos a
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la temperatura en 1la entradé‘
la temperatura de sucoién.

El nitrfgeno gaseoso seﬁarado en la co-
lumna de fraccionamiento de presién superior puede
refrigerarse, mediante un refrigerante externo, en
cualquiera de diversaé formas. La refrigeracidén a ba-~
se de refrigerante externo puede tener lugar antes o
después de le compresién de esta corriente de nitrd-
geno gaseoso o antes y despuds de dicha compresién.
Cuando se lleva & cabo la compresidén por etspas, la
citada refrigeracién puede asimismo realizarse entre
éstas. ‘

En aquellos casos en que el refrigerante
externo es un hidrocarburo tal como metano licuado,
puede resultar preferible emplear un gas inerte como
nitrégeno, argdn o helio como medio de transferencia
térmica éntre el hidrocarbure y la corriente circulan-
te de nitrégeno procedente de la columna de fraccio-
nemiento de presidn superior. Dicho medio de transfe-
rencia térmica puede operar de por si en un cielo de
refrigeracidén cerrado de expansién de gases. El uso
ds semejante gas inerte como medio de transferencia
térmica entre el refrigerante extornmo esencial y la
corriente de nitrdgeno ciroculente reduce al minimo la
posibilidad de pérdida de hidrocerburo por escape en
el interior de la torre de fraccionamiento, si exis-
tiera pdrdida en alguno de los cambiadores térmicos
que utilizan el hidrocarburo. Tal sistema resulta
simplemente una concepcién mds complicada del invento

definido anteriormente, toda vez que el gas inerte
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que. opera en un ciclo de refrigeracidn cerrado de ex-

pansién de gases puede 2 su vez ser considerado como
el refrigerante externo que enfrfa la corriente de ni-
trégeno procedente de la columna de fraccionamiento de
presién superior.

A continuacidn se describe el invente, a
tftulo de ejemplo, con referencia al plano gue se
acompafia, el cual muestra en diagrame un método de
produccién de oxigeno lfquido a partir del aire.

En.relacién con el pleno adjunto, diremos
que el aire penetra en la planta por el conducto 1
¥ el tubo compresor 2 y después pasa a través del fil-
¥ro de polvo 3 y cambiadores térmicos 4 y Sf En el
cambiador 4 se refrigera el aire a base de cambio in~
directo de calor con agua fria y en el cambiador 5 se
enfria por cambio indirecto de calor con gas natural
frio que fluye a travds del conducto 6 y serd descri-
to a contimuacidn con mayor detalle. Cualquier agua
procedente del aire que.llegue a condensarse en 108
cambiadores térmicos 4 y 5 es retirada por medio de

las vdlvulas 7 y 8 respectivamente. E1 cambiador tér-

- mico 5 puede ser un cambiador de inversidn, o bien

uno de dos cambiadores térmicos regeneradores a fin de
podexr ocuparse de la congelacidén de la humedad del
aire. )

El aire que sale 4ol cambiador térmico 5
estd a una temperatura aproximada de menos 859C y fa—
sa a contimuacidn a travéds de un lecho de sflice ge-
latinosa 9 con el fin de extraer cualguier resto de

humédad. Despuds pasa por el cambiador térmico 10 en’
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el cual es refrigerado a menos 1402C por cambio de
calor con gas natural frio que pasa a travéds del con-
ducto 11 segdn se describird a continuecién con mayor
detalle.

_ El aire & menos 1402 se comprime despuéds
a 5,5 atmésferas aproximadamente en un compresor 12 y
es alimentado por medio del cambiador térmico 13 en el
cual se refrigera & menos 172¢C por cgmbio de calor in-
directo con nitrdgeno gaseoso sobrante que pasa por el
conducto 14 y nitrégeno gaseoso circulante que pasa por
el conducto 15. El cambiador de calor 13 puede ser un
cambiador de inversifn o uno dé un par de cambiadores
térmicos regeneradores a fin de extraer el didxido de
carbono que se congela on esta fase. El camhiador tér-
mico 13 puede no ser un cambiador de inversidn,.en cuyo
caso el didxido de carbono serfa extrafdo bien por ad-
sorcién & baja temperatura o mediante depuracién cdusti-
ca a base del tubo compresor 2 o por cualquiser otro
sistema corriente de extraécidn de didxido de carbo-
no. | |

El aire a menos 1722C pasa despuds a tra=

véds de un adsorvente de hidrocarburo 16 para extraer
todo contaminante hidroocarburo, y despuds pasa a la
columna de fraccionamiento de presidm superior 17 que
opera a 5,5 atmbsferas aproximédamente; Se retira de la
parte superior de esta columna una corriente de nitré~
geno gaseoso a menos 17892C por medio del conducto 18,
parte de cuya corriente penetra por ol conducto 15 8
través del cambiador de calor 13 para refrigerar le

corriente de aire segdn se describe anteriormente, y la
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otra parte penetra por el conducto 194% travds del
cambiador de calor 20 en el cual refrigera nitrége-
no gaseoso comprimido, segén se describird mds ade-
lante. Las dos partes de dicha corriente se juntan en
el conducto 21 & uns temperatura aproximada de menos
738C y son refrigeradas en el cambiador térmico 22 a

menos 1539C mediante cambio de calor con ges natural,

segdn se describird a contimuscién. La corriente de

nitrégeno a menos 1538C se comprime a 19 atmésferss en
el compresor 23, se refrigera de nuevo en el cambia-
dor de calor 24 contre gas natural, segn se describi-
rd a contimuacién, se comprime a 71 atmésferas en el
compresor 25 y se refrigera parcialmente de nuevo en
el cambiador tdrmico 20 contra el gas nitrégeno frio
en el conducto 19 y parcialmente en el cambiador tér-
mico 26 contra gas natural, segiin se describird mds
adelante. La corriente de nitrégeno comprimido tiene
entonces una temperatura aproximadea de menos 1582C en
el conducto 27, gue lo reelimenta a la columna de
fraccionamiento de presidn superior 17 por medio de
la vélvula de expansidén 28. Esta produce un gran des-
censo en la temperatura, proporcionando refrigeracién
para la operacidén de le columna 17. _

En lg columma 17 se acumla en el fondo
un 1fquido que contiene aproximadamente un 402 de oxi-~
geno. Los gases que s olevan en esta columna son con-
densados parcialmente haata formar un reflujo, omitidn-
dose en sl plano en interds de la simplicidad las
correspondientes placas de destilacidn. Se retira el

nitrégeno no condensedo en'la parte superior de la co-
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lumna por medio del conducto 18 seain se cita ante=
riormente, si bien algo de nitrégenc es condensado an
el condensador de refluao 30, qus actia asimismo como
caldera pars la columna de fracoionamiento de presidn
inferior 29;'Este nitrégeno condensado se acumula en
el dnulo 31, desde el cual es elimentado por medio
dél conducto 32 y vélvula de expansidu 33 a la colum=~
na 29. Parte del nitrégeno condensado pusde retirarse
del dnulo 31 como producto si se desea.. El 1figuido re-
cogido en el fondo de la columna 17 es alimentado a la
columna 29 por medio del conducto 34 y la vdlwula de
expansidn 35, despuds de pasar a travds de un filtro
de sflice gelatinosa (no representado en el plano)
para exiraer todo el indicio de hidrocarburos y dioxi
do de carbono. |

En la columna 29, gue opera & 1,4 atmdsfe~
ras aproximedamente, el oxfgeno liguido se acumulg en
el fondo y es retirado como producto por medio del con-
ducto 36, mientras que el nitrégeno zaseoso es reti-
rado hacia arriba por el conducto 14 y utilizado para
réfrigerar el aire que panetra en el cambisdor térmi-
co 13.

Volviendo al flujo de nitrogenoc gaseoseo
que es retirado -de la parte superior de la columna 1;
por el coﬁ&ucto 18, déste, sezin queda expuesto, es re-
frigerado por medio de un refrigerante externo, en este
caso gas natural frio. El ges natural licuado en su pun=
to de ebullicién a presién atmosférica es alimentado al
sistema por medio del conducto 35 y bombeado a8 una pre~

sidén de 70 atmésferas en la bomba 38, cuando su tempe=
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rature aproximada sea menos 166§é.‘Entonees ge divi-
de en dos corrientes en los conductos 39 y..40. En
el conducto 39 penetra & través del cambiador de ca-
lor 26, en el cual refrigera la corriente de nitrdge-
no que circula desde la columna 1% con regreso a la
misma, y después es alimentado al conducto 6 en el

cual refrigers previamente la alimentacién de aire en

el cambiador térmico 5. A partir del conducto 40 se

divide el gas natural en tres corrientes, en los con-
ductos 41, 42 y 43, las primeras dos de las cuales se
utilizan para refrigerar la corriente de nitrdgeno
circulante en los cambiadores térmicos 22 ¥ 24 y son
despuds realimentadas al conducto 6 més alld en di-
reccién de la corriente, del cambiador térmico 5, y la
tercera de las cuales se utiliza para refrigerar el
aire en el cambiador de calor 10 y es después reali-
mentada al conducto 6 por encima, en la direccién de
la corriente, del cambiador de calor 5. E1l gas natural
sgle de la planta & una presién aproximada de 70 at=-
mésferas, y puede utilizarse para su distribucién a
travds de un gasoducto hasta su punto de destino, si
fuera necesario, después de calentarlo a temperatura
subiente.

Una planta segdn ge represents en el pla-
no anexo, con una produccién de 500 toneladas métrices
de oxfgeno lfquido por dfe, requerirfa una potencia de
4;630 kilowatios. Podrfan ademds gasificarse 102 millo
nes de pies cibicos standard por afa de gas natural 1i-
cuado. Una planta corriente que produjers 500 toneladas

métricas de oxigeno liquido por dia requerirfa wna po-
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tencia aproximada de 15.000 ‘kilowativs, aSthostrando

el considerable shorro aportado por el presente in-
vento. '

Podrd comprobarse que el procedimiento des_
crito anteriormente con referencia al plano que se a~
compefia puede adaptarse fdcilmente para la ﬁroduccidn
de oxigeno gaseoso en lugar de oxigeno lfcuado. Por
ejemplo, 81 se requiere como producto un pxfgeno gaseo=-
so a una presién aproximada de 16 atmésferas, el oxige-
no li{cuado, que sale por el conducto 36, puede ser bom=
beado hasia, digamos, una presidén de 19 atmésferas, y
ser utilizado pars ayudar a la refrigeracidén de la
corriente de nitrdgeno circulante, pasando el oxigeno
1{quido sometida a una presidn a través del cambiador
de calor 20, en el cual se vaporizaria y convertiria
en oxigeno gaseoso a la presidén requerida. En tel ca-
s0, por supuesto, sSe necesitaria menos gas natural li-
cuado pare poner en préctica el procedimiento si se
compara con ellcaso en que se produce oxfgeno liquido.

Alternativamente, el oxfgeno gaseoso puede
ser retirado de la parte inferior de la columna 29 y
pasado despuds a través del cambiador térmico 13 o 20
y mds tarde comprimido a 16 atmésferas aproximadamen=
te con o sin ipter-refrigeracidén. ELl medio refrigeran
te podrla ser nitrdgeno frio en uno de los cambiadoree
térmicos 22, 24 o 26.

Resultg gvidente que los dispositivos de
camblo de calor entre la corriente de nitrégeno circu=-
lante y el gas natural descrite con referencia al pla-

no anexo son susceptibles de diversas variaciones, y el
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dispositivo particular adoptado dependerd de las con-
diciones de operaecidn precisas: Por ejemplo, las co=-
rriantes de nitrégeno en los ¢onductos 15 y 19 pueden
reunirse mds alld del cambiador térmico 22, en 1a
‘direccién de la corriente de tal modo que solamente la
corriente del conducto 15 pase a iravéds del referido
cambiador y la corriente del conducto 19 se desvie
del mismo. .

El presenfe invento puede aplicarse a una co
lumna de fraccionamiento de tres fases, en la cual se
retira el nitrégeno de la columna de presidn mds eleva-
de. En este caso podria utilizarse un sistema de cam=
bio de calor similar 81 descrito coﬂ referencia a los
planos que se acompefian, pero en sl cualuel nitrdge-
no, antes de su compresién, se halle bajo una presién
de 10 atmosfgras aproximedemente. Bn tal ciclo también
es posible comprimir ¥nicamente parte del aire a 6
atmosferas y la oire parte a unae presién mds alte, por
ejemplo 10 atmosferas, utilizando el nitrégeno de la
columna de presibén mds elevade para completar nueva-
mente un ciclo.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza
del invento, asi como la manera de realizarlo en la
prdctica debe hecerse constar que las disposiciones
anteriormente indicaedas son susceptibles de modifica-
ciones de detalle én cuanto no alteren su principio
fundemental. Tambidn se hace constar que el invento
se refiere a una Solicitud de Patente presentadsa en

Islas Bahamas con fecha 12 de noviembre de 1;963,
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n2 44604/63 acogiéndose, por lo tanto, 2 lo8 benefi-
cios gue conceden los Convenios Internacionales en
vigor y siendo lo que constituyq la esencia del refe-
ridd invento y por lo que se solicita Patente de In-
vencién por 20 afios en Espefis:"PROCEDIMIENTO PARA T
SEPARACION DE NITROGENO Y OXIGENO DEL AIRE MEDIANTE
DESTILACION FRACGIONAL"; caracterizdndose por 10 Siw
gulentez

18,= "Procedimiento para le separacidn
de nitr6gen? y oxfgeno del aire mediante destilacidn
fraccional", primero & presién superior y después a
presién inferior, caracterizado porque el nitrégeno
gaseoso séparado en wna columna de fraccionamiento de
presién inferior es utilizado para refrigerar el aire
que pasa & una columna de fraccionamiento de presién
superior, el nitrégeno geseoso separado en la columna
de fraccionamiento de presién superior es comprimido
a una temperatura bajo cero por debajo de menos 500C
y refrigerado por cambio'indireoto de calor con un re-
frigerante externo, siendo despuds expandido de nuevo
en 1la columna de fraccionamiente de presién superior.

28, Procedimiento segin la reivindicacién
18, caracterizade porque el refrigerante externo es
metano liocuado o gas natural licuado.

38,~ Procedimiento segin la reivindicacién
18, céractefizado pofque el nitrdégeno gaseoso separado
en la columna de fraccionamienio de presidn superior es
comprimido & una temperatura eproximeda de menos 1508C,

. ' 48,- Procedimiento segdin la veivindicacidn

18, caracterizado porque la refrigeracién del nitroge-
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no gaseoso separado en la columns de fraccionamiento
de presidn superior por el refrigerante externo tiene
luger despuds de su compresién.

58,.~ Procedimiento segin la reivindicacién

‘18, caracterizado porque la compresién del nitrégeno

géseoso separado en la columma de fraccionemiento de
presién superior se lleva a cabo por etapas, y la re-
frigeracién por el refrigerante externo tiene lugar
entre fases.
68.~ Procedimiento segn la reivindicecién
18, caracterizado porque el refrigerante externo es un
hidrocarbono, j se utiliza gn gas inerte como medio de
transferencia térmica entre ol hidrocerbono y la corrien
te de nitrdégeno procedente de la columna de fraccionae
miento de presién superior, |
;B:- Procedimiento para la separacién de
nitrégeno y oxigeno del aite mediante destilacidn frac-
cional, tal y como gqueda substaﬁcialmepte descrito en
la presente Memoria e ilustrado em el dibujo adjunto;
_ Esta Memorie consta de doce hojas escritas
& mdquine por una sola cers.
Madria, SO AGO B0
CONCH INTERNATIONAL METHANE LIMITED,
J. GOMEZ ACEBO Y MODEF
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