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El invento se refiere a un procedimiento para la 

eliminación de componentes fácilmente condensables de gases 
por enfriamiento en cambiadores térmicos periódicamente conmu­
tables de tubos o de placas en contracorriente respecto al gas 
puro frió, precipitándose los componentes fácilmente conden­
sables y después de la conmutación se evaporan de nuevo y en 
que una corriente de gas puro frió que debe obtenerse libré &^as 
componentes fácilmente condensables, se conduce fuera de la 
instalación a través de secciones transversales especiales, scj- 
lo reservadas para esta corriente de gas puro, de los cambia­
dores térmicos conmutables.

Para la eliminación de componentes fácilmente 
condensables desde mezclas de gas, por ejemplo, para la eli­
minación de HgO y COg del aire o para la obtención de fraccio­
nes enriquecidas en componentes fácilmente condensables, como 
por ejemplo de etileno crudo a partir de gas de homo de coqué 
o de gas rico en SOg del gas de tueste, se hace uso frecuente­
mente de cambiadores térmicos de contracorriente periódica­
mente conmutables de las más distintas formas de construcción 
como regerenadores con o sin serpentinas de tubos, aparatos 
de contracorriente de tubos y placas o los asi llamadoá " re­
versing exchangers " (intercambiadores reversibles). En ello 
Siempre el gas crudo caliente, transmitiendo una parte de su 
contenido de calor, se refrigera en gas puro frió, precipiténj- 
dose en forma liquida o sólida aquellos componentes, cuyos 
pintos de rocío son sobrepasados durante el enfriamiento, y 
después de la conmutación se alejan de nuevo. En los regene-
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radores esta trasnmisión de calor se efectúa con ayuda de ma­
sa acumuladora de calor, que en un primer periodo enfria el 
gas crudo caliente y se calienta por si misma, mientras que en 
un periodo siguiente fluye gas puro frió en dirección opuesta 
a la dirección del gas crudo, a través del regenerador y llé­
vala masa acumuladora de nuevo a la temperatura baja requeri­
da para la refrigeración del gas crudo. En los aparatos de con­
tracorriente de tubos o placas sin masa acumuladora de calor 
y en los asi llamados reversing exchangers la refrigeración 
del gas crudo se efectúa en intercambio de calor de contraco­
rriente directo respecto a gas puro frió.

Para la eliminación de los componentes conden- 
sados han llegado a conocerse diferentes modos de proceder. En 
el caso de la descomposición del aire, por ejemplo, estén pre­
vistos cuadro regeneradores, de los que en cada caso dos son 
recorridos por aire, y los otros dos en dirección opuesta son 
recorridos por nitrógeno frió, respectivamente oxigeno proce­
dentes de la columna de rectificación. El gas puro frió ocasio­
na la sublimación de las impurezas depositadas en el periodo 
precedente y las conduce fuera consigo.

Para un procedimiento, como el de la obtención 
del etileno crudo, en que el gas frió, libre de componentes f á­
cilmente condensables, no se sigue descomponiendo de modo inme­
diatamente sucesivo, sino que debe dejarse salir en caliente 
fuera de la instalación, se necesitan tras regeneradores: En 
el primero áe enfria el gas crudo, en el segundo se evapora el 
COp y condensado por vacío y/o por gas de lavado y se con-
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duce a un gasómetro y en un tercer regenerador el gas frío, 
ahora libre de COg y de etileno, se calienta de nuevo y se ce­
de para la ulterior elaboración.

Todos los procedimientos descritos que, de una 
manera correspondiente también pueden ejecutarse en aparatos 
de contracorrientes de tubos o placas, tienen el inconvenien­
te de que el gas crudo y el gas puro tienen que conducirse en 
sucesión cronológica a través de las mismas secciones trans­
versales, sirviendo como en el caso de la descomposición del 
aire, un producto de gas puro, procedente de la instalación 
de descomposición conectada posteriormente, como gas lavador 
y por ello se impurifica de nuevo; en un procedimiento como 
el de la obtención de etilano crudo, aunque entre el periodo 
de gas crudo y el de gas puro se interconecta un periodo de 
lavado, sin embargo, la evaporación durante este periodo nun­
ca es tan completa que esté excluida totalmente una impurifi­
cación del gas puro que pasa fluyendo en el periodo siguiente 
esto es, por ejemplo, inconveniente, cuando el gas del horno 
de coque, después de la extracción del etileno, en la que se 
condensa al mismo tiempo forzosamente HgS, debe dederse libre 
mente HgS.

El gas puro, según esto, solamente puede obte­
nerse estando libre de las impurezas antes separadas, si se 
le hace salir fuera de la instalación a través de una o va­
rias secciones transversales, solamente reservadas a esta co­
rriente de gas puro, de los cambiadores térmicos conmutables. 
Para obtener en la descomposición del aire especialmente el
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oxigeno en la forma más pura, por lo tanto, en los regenerado­
res se han montado serpentines tubulares y se ha conducido el 
oxigeno hadándole retroceder a través de éstos, mientras que 
la masa acumuladora de calor era recorrida alternativamente 
por aire y nitrógeno. Al utilizar aparatos de contracorriente 
de tubos o placas se hacia uso de una conexión a modo de los 
"reversing exchangers" conduciéndose también aire y nitróge­
no alternativamente a través de dos secciones transversales, 
mientras que el oxigeno fluye siempre a través de la misma ter­
cera sección transversal.

Otro camino para hacer salir desde la insta­
lación gas puro frió sin impurezas por las precipitaciones en 
los regeneradores, consiste en purificar el gas crudo en un 
periodo como es usual y en enfriarle y en evaporar los conden-- 
sados en un segundo periodo por medio de gas lavador, calen­
tar después una parte del gas frió purificado en un tercer 
periodo en el regenerador dejado libre por lavado, y refrige­
rar de nuevo esta corriente calentada de gas parcial en cam­
biadores térmicos de tubos en contracorriente respecto a pro­
ducto de descomposición frió, que debe abandonar la instala­
ción como gas puro.

Todos estos procedimientos hasta ahora dados 
a conocer para la eliminación de componentes fácilmente con­
densables de mezclas de gas, en que deba obtenerse gas puro 
libre de los mencionados condensados, muestran conjuntamente 
el inconveniente de que solamente una parte del gas crudo pue ­
de cederse como gas puro, ya que la participación restante
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del gas ya purificado se necesita para la eliminación de las 
precipitaciones sobre la masa acumuladora de los regeneradores 
respectivamente en las paredes de los reversing exchangers.

El valor de la participación del gas puro reque­
rido como gas lavador para garantizar una eliminación comple­
ta de los componentes de gas crudo depositados sobre la masa 
acumuladora, puede determinarse por medio de la relación de 
sublimación Kg, que se define como la relación entre el pro­
ducto de la presión Pg del gas crudo en el cambiador térmico 
y la masa de gas lavador Mg y el producto de la presión de gas 
lavador Pg en el cambiador térmico y la cantidad de gas crudo

g _ Pg x Mg 

*s * "ii
De ello puede deducirse que Kg es tanto mayor, respectivamen­
te que la sublimación de los componentes precipitados se reali­
za tanto más completamente, cuando mayor sea la presión del 
gas crudo y la cantidad del gas lavador y cuanto menor sea la 
presión del gas lavador y la cantidad del gas crudo.

La elección de Kg depende fuertemente de la 
clase de construcción del cambiador térmico. Como en disposi­
ciones con regeneradores corrientes, solamente rellenados con 
masas acumuladoras, la sublimación apenas es perturbada, serií 
suficiente en si elegir Kg= 1, para asegurar una evaparación 
suficiente de los precipitados. La presión de gas crudo, por 
razones de la técnica de rectificación, sin embargo, general­
mente está situada aproximadamente entre 5-6 ata, de modo que
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MKMnt* coir..p.ndi..t^t. Kg. Otm. 1. entidad t.tai d.l 
gas puro frió se hace volver a través de los regeneradores, 
como ya se ha descrito, es inevitable una impurificación por 
las sustancias depositadas sobre la masa acumuladora.

Por el montaje ya mencionado de serpentines de 
tubos en los regeneradores para la reconducción de gas puro, 
se perturban considerablemente las condiciones de intercambio 
térmico y de sublimación. Se ha determinado empíricamente que 
Kg en regeneradores con serpentines de tubos tiene que tener 
el valor de 2,5 si se quiere garantizar la eliminación de los 
condensados. Si se supone Pp con 5)8 ata y Pg con 1,1 ata, la 
cantidad necesaria de lavado es casi la mitad de grande que la 
cantidad de gas crudo; por lo tanto, sólo por esta razón pue­
de obtenerse aproximadamente la mitad del gas crudo como gas 
puro solamente. A esto se añade además que por los serpenti­
nes de tubos se aumentan los costes de instalación.

' Las mismas condiciones prevalecen en el enfria­
miento y la purificación de gases en los reverting exchangers, 
La relación de sublimación, lo.mismo que en los regeneradores 
con serpentines tubulares, debe establecerse en 2,5, de modo 
que con la misma relación de presión de gas crudo respecto a 
gas puro la cantidad de gas crudo de paso de nuevo tiene que 
ser doble de gande que la cantidad obtenible de gas puro.

También en el procedimiento descrito segón la 
patente federal alemana 1 665 867 la cantidad obtenible de 
gas puro es solamente aproximadamente la mitad que la canti­
dad dd gas crudo a elaborar. Además el doble calentamiento
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ocasiona considerables pérdidas de frió y trae consigo la nece­
sidad de prever mayores superficies de calefacción.

to, no era posible obtener en una instalación de Linde-Frankl 
más de 50% de la cantidad de aire en forma de gases puros. El 
objeto del invento consiste en crear un procedimiento para la 
eliminación de componentes fácilmente condensables de gases 
por enfriamiento en cambiadores térmicos periódicamente conmu­
tables de tubos o placas en contracorriente a gas puro frió,
precipitándose los componentes fácilmente condensables y eva­
porándose de nuevo después de la conmutación, y en que una co­
rriente de gas puro frió, que debe obtenerse libre de los com­
ponentes fácilmente condensables, se conduce fuera de la ins­
talación a través de secciones transversales especiales sola­
mente reservadas a esta corriente de gas puro, de los cambia­
dores térmicos conmutables, por medio del cual con reducido 
gasto de costes de instalación y de energía, con extensa eva­
poración de los condensados y casi completo intercambio térmi­
co, puede extraerse fuera de la instalación una parte máxima 
posible de la cantidad del gas crudo como gas puro.

Este problema se resuelve porque los condensa- 
dos se evaporan de nuevo a una infTapresión de 0,05 a 0,5 ata, 
preferentemente de aproximadamente 0,1 ata.

La evaporación de los condensados precipitados 
por vacío puede mejorarse considerablemente según una ejecu­
ción preferente de la idea del invento porque durante el perio­
do de vacío se agrega una cantidad de gas lavador Mg de 1 a 3

Con los procedimientos conocidos, por lo tan­

10
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preferentemente de 1,5 3^ Puede servir de gas

lavador, bien sea el gas refrigerado y libre de componenteá 
fácilmente condensables o un producto procedente de una insta­
lación conectada posteriormente de descomposición o finalmen­
te también gas extraño de cualquier origen.

La cantidad de gas lavador, presuponiendo una 
presión de gas crudo de 5,8 ata, está situada en estas condi­
ciones aproximadamente entre 1/100 y 1/4 de la cantidad de gas 
crudo. En las condiciones más desfavorables según esto pueden 
obtenerse todavía 3/4 de la cantidad del gas crufo como gas 
puro, mientras que en los procedimientos conocidos se necesita 
por lo menos la mitad de la cantidad de gas crudo para fines 
de lavado.

El procedimiento según el invento puede ejecutar­
se en cambiadores térmicos de diferentes construcciones y en 
diferentes conexiones de periodos, asi por ejemplo, en cambia­
dores de placas, en los que en cada caso una sección transver­
sal es recorrida por el periodo de gas crudo, una sección por 
el periodo de sublimación y una sección por el periodo de gas 
puro, intercambiándose solamente las secciones transversales 
de gas crudo con las secciones de sublimación mientras que el 
gas puro corre siempre a través de las mismas secciones trans­
versales. El grado de eficacia de la transmisión de calor im­
porta en este caso sólo aproximadamente 75%, porque el inter­
cambio de calor entre gas crudo y gas puro es obstaculizado

25
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3^3i5?
en cada caso en un lado por una sección transversal de vacio. 
Además la sublimación se dificulta mucho en las secciones trans­
versales de vacio por las secciones transversales que limitan 
en cada caso en un lado, rellenas de gas puro frió. Como la 
condensación y la evaporación se producen siempre en secciones 
yecinas entre si, no tienen que adpptarse medidas para el al­
macenaje del calor de condensación; la superficie calentadora 
requerida es por ello relativamente pequeña. Sin embargo, tie­
nen que aceptarse las malas condiciones de sublimación.

Otra forma de ejecución del procedimiento según 
el invento consiste en que se ejecuta en dos bloques de cam­
biadores de placas, recorriéndose de las secciones transversa­
les de uno de los bloques en cada caso uno por gas crudo # el 
siguiente por gas puro, mientras que de las secciones transver­
sales del segundo bloque en cada caso uno de ellos se evacúa 
con el fin de alejar los componentes depositados en el periodo 
precedente de gas crudo, y eventualmente se carga con gas la­
vador y la siguiente está desconectada, y en que al conmutar 
se alternan las secciones de gas crudo del primer bloque con 
las secciones de sublimación del segundo, y las secciones de 
-gas puro del primero con las secciones transversales desconec­
tadas del segundo bloque. La superficie de calefacción reque­
rida, si bien respecto al procedimiento descrito en el último 
párrafo es mayor por un tercio, sin embargo, el grado de trans 
misión de calor está situado aproximadamente a 100% ya que siem­
pre se delimitan entre si secciones transversales de gas crudo 
y de gas puro. Además la sublimación no es obstaculizada por
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una sección vecina para gas puro frió. Como el calor de conden­
sación en esta conexión tiene que ser almacenado, la capacidad 
de calor del sistema de placas, por elección de material adecua­
do y de la cantidad de material a elaborar, debe dimendionarse 
suficientemente grande.

En el procedimiento recién descrito la tempera­
tura de la sección transversal de sublimación puede aumentarse 
algo y por ello puede facilitarse la sublimación, cuando, se­
gún otro desarrollo de la idea del invento, la conmutación de 
las secciones transversales de gas crudo y de sublimación y la 
conmutación de las secciones de gas puro a las secciones para­
das se desplazan cronológicamente de tal manera que después de 
la carga de las secciones transversales de gas crudo del pri­
mer Moque con condensado, primeramente se alternan las seccio­
nes de gas puro del primer bloque con las secciones desconecta­
das del segundo bloque y que después de calentamiento parcial 
de las secciones cargadas de gas crudo del primer bloque éstas 
se alternan con las secciones transversales de sublimación del 
segundo bloque.

También al utilizar cambiadores térmicos de tu­
bos, según las condiciones dadas de presión y de volumen, son 
posibles diferentes modos de la conducción de gaá: Pueden pre­
verse refrigeradores alternables en cada caso con un sistema 
de serpentines tubulares rodeados por una envuelta, que además 
alternan entre gas crudo y vacio, y dejan correr el gas puro 
a través de los serpentines tubulares del refrigerador, que 
precisamente se encuentra en el periodo de gas crudo. Además 
es posible disponer dos sistemas de serpentines tubulares den-
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tro de una envuelta refrigerante, conduciendo el gas puro a 
través del recinto exterior y conmutar ambos sistemas de ser­
pentines tubulares entre gas crudo y vacio. Esta forma de eje­
cución, que, por lo tanto, sólo requiere un Unico cambiador y 
por consiguiente menos superficie de calefacción, pero a su 
vez posée un grado de eficacia de transmisión de calor menos 
bueno, es favorable especialmente cuando el gas puro está so­
metido a poca presión.

Se prefiere ejecutar el procedimiento según el 
invento én dos cambiadores térmicos de tubos alternantes en 
cada caso con un sistema de serpentines tubulares rodeado por 
una envuelta, cuya capacidad térmica está dimensionada tan 
grande que puede acumularse el calor de condensación, condu­
ciéndose por el interior dél sistema tubular del primer cam­
biador, gas crudo caliente, y a través del recinto exterior 
del primer cambiador se conduce gas puro frió, mientras que 
en los tubos del,segundo cambiador tiene lugar la sublimación; 
y el recinto exterior del segundo intercambiador está deteni­
do y en que al conmutar se alterna la sección transversal de 
gas crudo del primer intercambiador con la sección de subli­
mación del segundo y la sección de gas puro del primero con 
la sección transversal desconectada del segundo intercambiado?.

El almacenaje del calor de condensación puede 
facilitarse según el invento porque los recintos exteriores 
de ambos intercambiadores se rellenan con masa acumuladora 
de calor, por ejemplo, granulado de aluminio. Si bien la ne­
cesidad de superficie de calefacción de esta disposición com-
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puesta de dos cambiadores térmicos es elevada, sin embargo,la 
trasmisión de calor entre gas crudo y gas puro tampoco se obs­
taculiza por una sección transversal de vacio y asi se alcanza 
un grado de eficacia de transmisión de calor de aproximadamen­
te 100%. Por razón de las secciones transversales, en compa­
ración con otras disposiciones, grandes para el gas puro y 
pequeñas para el gas crudo, la cáidá de presión del gas puro 
y las pérdidas de gas crudo, que se manifiestan al conmutar, 
son muy pequeñas.

También en este procedimiento puede favorecer 
la sublimación según otra realización del invento porque la 
conmutación de las seccipnes transversales de gas crudo y de 
sublimación y la conmutación de las secciones de gas puro a 
las secciones desconectadas se desplaza cronológicamente de 
tal modo que, después de la carga de la sección transversal 
de gas crudo del primer cambiador térmico con condensado, pri­
meramente se alterna la sección de gas puro del primer inter­
cambiador térmico con la sección desconectada del segundo in4- 
tercambiador térmico y porque la sección cargada de gas crudo 
del primer intercambiador, después de calentamiento parcial se 
alterna con la sección transversal de sublimación del segundo 
intercambiador.

25
Cuando deban obtenerse dos o varias corrientes 

de gas o partes de corrientes de gas en fonna pura, entonces, 
según otro desarrollo de la idea del invento, deben preverse 
dos cambiadores térmicos altemables, de los que cada uno áe 
compone de dos o varios sistemas de serpentines tubulares y de
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una envuelta que les rodea, conmutándose los recintos exterio­
res de los cambiadores térmicos entre gas crudo y vacio, mien­
tras que las corrientes de gas puro se conducen a través de Ion 
correspondientes sistemas tubulares de aquel intercambiador 
térmico, cuyo recinto exterior precisamente es recorrido por 
gas crudo. La capacidad de calor de los sistemas tubulares tie­
ne que ser a su vez tan grande que el calor de condensación pu<: 
da acumularse. Correspondientemente también aquí por desplaza­
miento cronológico de la conmutación de la sección de gas cru­
do y de la sección de sublimación y la conmutación de las sec­
ciones transversales de gas puro con las secciones desconecta­
das, puede favorarse la sublimación. Para el intercambio tér­
mico entre las partes de gas, que no deban obtenerse como gas 
puro, y el gas crudo, deben preverse siempre regeneradores or­
dinarios.

20

25

El grado de eficacia de la transmisión de calor 
también aquí tiene el valor de aproximadamente 100%, teniendo 
que considerarse de nuevo que, frente a disposiciones que no 
poséen secciones transversales periódicamente desconectadas y 
por ello muestran una mala transmisión de calor, se necesita 
más superficie de calefacción.

Coma ya se ha indicado, al utilizar disposicione¡s, 
en las que de cuatro secciones transversales, en cada caso u- 
na es recorrida por el periodo de gas crudo, de gas puro o de 
sublimación, mientras que la cuarta está desconectada, y en quk 
en cada caso la sección de gas crudo se alterna con la secciói 
de sublimación, y la sección de gas puro con la sección desco­
nectada, por el espesor de pared dimensionado suficientemente
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grande de las superficies de intercambio y eventualmente por 
rellenado con masa acumuladora de calor como granulado de alu­
minio, se cuida que pueda acumularse el calor de condensación. 
Esta necesidad cesa cuando el procedimiento según el invento 
se modifica de tal modo que se deriva una determinada cantidad 
de la corriente de gas puro caliente, que abandona la instala­
ción, se conduce mediante un soplador en la dirección del gas 
crudo a través de la sección transversal desconectada, después 
de refrigeración se mezcla agregándose a la corriente de gas 
puro frió y junto con ésta se conduce a través de la sección 
transversal de gas puro. La capacidad de calor de esta canti­
dad de gas conducida en circuito, tiene que estar dimensiona- 
da tan grande que la cantidad de calor, que se libera durante 
el periodo de gas crudo en la condensación de los componentes 
de gas crudo de punto de ebullición más alto, pueda transmi­
tirse continuamente a la sección transveráal de sublimación.

Si el gas crudo que debe elaborarse según el pro­
cedimiento del invento todavía contiene tanta humedad que no 
se puede hacer funcionar los cambiadores térmicos sin trastor­
nos a causa de los depósitos de hielo, según otro desarrollo 
de la idea del invento, para rebajar el punto de roclo del agua 
en el gas crudo se conecta en cada caso un dispositivo de ad­
sorción delante de aquellas secciones transversales que son 
recorridas alternativamente por un periodo de gas crudo y por 
un periódá de sublimación.

El invento se explicará más detalladamente ahora 
mediante la representación esquemáticamente y un ejemplo nu­
mérico :
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En una instalación da Linde-Fr&nkl deben obtenerse 

5.000 Nm^/h de óxigeno purísimo. Para ello se necesita un vo­
lumen de aire de alrededor 30.000 Nm^/h que está disponible 
a una presión de 5*8 ata. En la fase de conexión representada 
de los regeneradores 3 y 7 que se caracteriza por lineas fuer- 
temente trazadas, fluyen 25.000 Nm /h de ello a través de los 
conductos 1 y 2 en el regenerador 3 solamente llenado con ma­
sa acumuladora de calor, se enfrian allí y se liberan de COg 
y de HgO, y seguidamente se suministran a través del conducto 
4 a la instalación de descomposición del aire. Al mismo tiem- 
po se obtiene como producto de descomposición 25*000 Nm /h de 
nitrógeno impuro frió que se dejan escapar de la instalación 
en estado caliente a través de los conductos 5, y 6, del re­
generador 7 y del conducto 8, con refrigeración de la masa 
acumuladora y evaparación del HgO y COg precipitados.

La conducción de retomo de los 5.000 Nnr/h de oxi­
géne como gas puré se efectúa ahora según el invento del mo­
do siguiente: La cantidad de aire correspondiente a la canti- 
dad de óxigeno según el balance térmico, esto es 5.000 Nnr/h, 
para la reducción del contenido de húmedad se conduce prime- 

_ ramente a través de un dispositivo 20 de adsorción, en que 
se rebaja el punto de roclo del agua aproximadamente a O^C. 
Sigue el enfriamiento en los serpentines tubulares 10 dispues­
tos en el interior del cambiador térmico 9, en contracorrien-j 
te respecto al oxigeno frió extraído por el conducto 11 de 
la instalación de rectificación, que se hace salir a través 
del recinto 12a del cambiador térmico 9, la llave de tres pa-

-  ___________________________ _______________________________________________________  -  15 -
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sos 19 y finalmente por el conducto 14. El HgO y COg se sepa­
ra en ello depositándose en las paredes de los serpentines tu­
bulares. La corriente de aire, que abandona el cambiador 9, fi­
nalmente junto con el aire igualmente enfriado y purificado en 
el regenerador 3 se suministra a la instalación de rectifica­
ción a través del conducto 4. La capacidad térmica de los ser­
pentines tubulares tiene que elegirse de tal modo que pueda al­
macenarse el calor de condensación de COg y HgO.

Al mismo tiempo los componentes precipitados en 
el periodo precedente en las paredes de los serpentines tubu­
lares 15, del cambiador térmico 13, a una presión de aproxi­
madamente 0,1 ata, que se mantiene con ayuda de la bomba de 
vacio 16, se subliman lavando aproximadamente con 130 Nm /h 
de nitrógeno que es aspirado a través de los conductos 5 y 17 
y de la válvula de retroceso. 18. El recinto 12b del cambiador 
térmico 13, está desconectado entre tanto por correspondiente
posición de la llave de tres pasos 19. Durante el periodo de

\

sublimación de los serpentines tubulares 15, también el dis­
positivo 21 de adsorción se libera ampliamente de hümedad.

La sublimación se facilita ai se desplaza crono­
lógicamente la conmutación de las secciones transversales de 
gas crudo y de sublimación 10 y 15 respectivamente y la conmu­
tación de las secciones de gas puro y las secciones transver­
sales desconectadas 12a y 12b, respectivamente, y esto del 
siguiente modo: Aire y óxigeno se encuentran en intercambio 
térmico en el aparatb 9 de contracorriente y la corriente de 
óxigeno a través del regenerador 13 está cerrada por corres-
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pendiente posición de la llave de tres pasos 19. Cuando los sep 
pentines tubulares 10 están suficientemente cargados de COg y 
HgO primeramente sólo se conmuta el oxigeno desde el cambia­
dor térmico 9 al cambiador térmico 13, de modo que los serpen­
tines tubulares 10 ya se calientan antes del periodo de lava-

g
do aproximadamente por 20 , y los serpentines tubulares 15, 
en los que ya se ha determinado la sublimación se enfrian ya

aantes del periódo de gas crudo aproximadamente por 20 . Esta 
medida ocasiona una sublimación más fácil, de modo que puede 
elegirse una relación menor de-sublimación. Solo a continua­
ción de ello se conmuta los sitemas de serpentines tubulares
10 y 15.

En el funcionamiento de los cambiadores térmicos 
9 y 13 según el invento, tomando como base los valores númeri- 
cos mencionados en el ejemplo, resulta una relación de subli­
mación de Kg = 1,5 que se calcula de los siguientes datos:

= 5,8 ata; Pg = 0,1 ata; Mg - 5.000 Nm^/h; Mg = 130 Nn^/h. 
Por la conmutación periódica del gas puro y por el calentamier 
to ocasionado por ello de la sección transversal cargado hacií 
el final del periodo del gas crudo se garantiza perfectamente 
la eliminación de los condensados también con valores de Cg 
por debajo de 1 ó solo poco por encima de 1. Sin embargo, la 
proporción entre la cantidad de gas crudo elaborado y la can­
tidad obtenible de gas puro es aproximadamente 1 : 1, ya que 
5.000 Nm^/h de óxigeno puro y 130 Nm^/h de nitrógeno lavador 
pueden hacerse salir en contracorriente con sólo 5.000 Nm /h 
de aire. Por lo tanto, por primera vez es fundamentalmente po 
sible obtener como gas puro (02 ^ Ng) casi la totalidad del
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volumen de gas suministrado como gas crudo (en el ejemplo cita­
do como aire).

Si debe cederse en forma pura no sólo el oxige­
no, sino también la totalidad del nitrógeno, pueden sustituir­
se los regeneradores 3 y 7 por dos cambiadores térmicos de tu­
bos aitemables, como están provistos para oxigeno en el pre­
sente ejemplo.

Como ya se ha comprobado, la ventaja del proce- 
10 dimiento según el invento ante todo reside en que la cantidad 

de gas crudo necesaria para la obtención de una determinada 
cantidad de gas puro de ha reducido en comparación a los pro- 
dedimientos conocidos, desde 33 hasta aproximadamente 50%. Por 
esta razón también las pérdidas de frió, permaneciendo igual 

15 la diferencia de temperatura en el extremo caliente de los cam¡- 
biadores térmicos, han descendido considerablemente, de modo 
que el consumo mayor de energía para la conservación del va­
cio queda más que compensado. La disminución de la cantidad 
de gas crudo a elaborar, tiene por consecuencia además una eseln- 

20 cial economía de superficie de calentamiento y por ello de gas 
tos de instalación. Aún cuando se ejecute el procedimiento se 
gún el invento, en intercambiadores con cuatro secciones trans 
versales, que muestran un grado de eficacia de transmisión de 
calor de aproximadamente 100% y requieren superficie de calen- 

25 tamiento mucho mayor que los intercambiodores con tres seccio­
nes transversales y correspondientemente peor transmisión de 
calor, la superficie de calefacción requerida para el proce­
dimiento según el invento, con igual cantidad de gas puro pro-
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ducido, es menor que en los procedimientos conocidos, que tra­
bajan con tres secciones transversales y un grado de eficacia 
de transmisión de calor de 75%.

Además de aire, según el procedimiento de acuer­
do con el invento, también puede liberarse, por ejemplo, gas 
de coque y gas de convertidor, antes de su descomposición de 
temperatura profunda, de COg y componentes semejantes. El gas 
de convertidor debe estar previamente purificado adecuadamen­
te en ello, tanto que su contenido de COg está situado apro­
ximadamente más hacia 0,5%. Se emplea como gas lavador el gas 
residual de la descomposición.

Otro ejemplo importante para aquella forma de 
ejeoución del invento, en la que la conmutación entre gas cru­
do y vacio y la conmutación del gas puro a las secciones tran^ 
versales desconectadas se desplazan cronológicamente, es la 
eliminación del nitrógeno desde el hidrógeno a temperaturas 
situadas por debajo ddl punto de fusión del nitrógeno. En es­
te alcance de temperatura se manifiesta el asi llamado efecto 
de prensa conocido por la literatura: La presión parcial del 
nitrógeno sobre nitrógeno sólido es en el hidrógeno comprimi­
do mayor que en el hidrógeno distendido, es decir, que el hi­
drógeno distensionado puede recoger menos nitrógeno que el hi-j- 
drógeno comprimido a igual temperatura. La sublimación de ni­
trógeno sólido separado desde hidrógeno comprimido, por el 
hidrógeno resultante en-estado distendido por ejemplo, en el 
curso de una subsiguiente licuefacción de hidrógeno, por lo 
tanto, sólo es posible, cuando de acuerdo con el ejemplo de
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ejecución realizado, la sublimación se efectúa a temperatura 
aumentada, conmutándose el gas puro cada vez ya poco antes del 
final del periodo de gas crudo, de modo que el sistema de ser­
pentín tubular, que recorre el periodo de gas crudo, ya puede 
calentarse algo antes del comienzo del periodo de sublimación. 
La masa de la superficie de intercambio térmico de nuevo tiene 
que dimensionarse aquí tan grande que pueda almacenarse el ca­
lor de condensación, respectivamente el calor de sublimación

N T A

La presente patente de invención comprende las 
siguientes reivindicaciones:

1.- Procedimiento para la eliminación de compo­
nentes fácilmente condensables de gases por enfriamiento en 
cambiadores térmicos periódicamente conmutables, tubulares o 
de placas, en contracorriente a gas puro frió, precipitándose 
los componentes fácilmente condensables y evaporándose de nue­
vo después de la conmutación haciéndose salir fuera de la ins­
talación la parte de la corriente de gas puro frió que debe
pbtenerse libre de los componentes fácilmente condensables, a*
través de secciones transversales especiales, reservadas sólo 
para esta corriente de gas puro, de los intercambiadores tér­
micos conmutables, caracterizado porque los condensados se eva­
poran de nuevo a una infrapresión de 0,0$ a 0,5 ata, preferen­
temente a 0,1 ata aproximadamente.

2.- Procedimiento segdn la reivindicación 1, ca
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racterizado porque la nueva evaporación de los condensados du­
rante el periodo de vacio se apoya por adición de una canti­
dad de gas lavador Mg de 1 a 3 Pg Mg preferentemente de 1,5

Sí
?R

-R

3.- Procedimiento segón la reivindicación 1 ó 2, 
caracterizado porque se ejecuta en dos bloques de intercambia­
dores de placas, recorriéndose de la secciones transversales 
de uno de los bloques en cada caso una por gas crudo y la si­
guiente por gas puro, mientras que de la secciones transversa­
les del segundo bloque, en cada caso una de ellas es evacuada 
y eventualmente cargada de gas lavador y la siguiente se des­
conecta y en que al conmutar se alternan las secciones trans­
versales de gas crudo del primer bloque con las secciones traiji 
versales de sublimación del segundo y las secciones transver­
sales de gas puro del primer con las secciones transversales 
desconectadas del segundo bloque.

4.- Procedimiento segón las reivindicaciones 1 ó 
2, caracterizado porque se ejecuta en dos intercambiadores tér­
micos tubulates altemables en cada caso con un sistema de ser­
pentines tubulares circundados por una envuelta, conduciéndo­
se, a través del interior del sistema tubular del primer in­
tercambiador, &as crudo caliente,y a través del recinto del 
primer intercambiador, gas puro frió, mientras en los tubos 
del segundo intercambiador tiene lugar la sublimación y esté 
en estado de reposo el recinto exterior del segundo intercam­
biador y alternando, al conmutar, la sección transversal de 
gas crudo del primer intercambiador con la sección transversa"

s-
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de gas puro del primero con la sección transversal desconec­
tada del segundo intercambiador.

5. - Procedimiento según las reivindicaciones 3 
ó 4, caracterizado porque la conmutación de las secciones trans­
versales de gas crudo y de sublimación y la conmutación de las 
secciones transversales de gas puro a las secciones transver­
sales desconectadas se desplaza cronológicamente de tal modo 
que después de la carga con condensado de las secciones trans­
versales de gas crudo, primero se alterna la sección transver­
sal de gas puro con la sección transversal desconectada y por­
que la sección transversal cargada de gas crudo, después de 
calentamiento parcial, se alterna con la sección transversal 
de sublimación.

6. - Procedimiento según una de las reivindicacio­
nes 3 a 5, caracterizado porque de la corriente de gas puro 
caliente, que abandona la instalación, se deriva una determi­
nada cantidad, se conduce mediante un soplador en la direc­
ción del gas crudo a través de la sección transversal desco­
nectada, después del enfriamiento se agrega mezclando con la 
corriente fría de gas puro y junto con ésta se conduce a tra­
vés de la sección transversal de gas puro.

7. - Procedimiento según una de las reivindicacio­
nes 3 a 5, caracterizado porque la masa de la superficie de 
intercambio térmico está dismensionada tan grande que puede 
acumularse la cantidad de calor que se va liberando en la con­
densación de los componentes del gas crudo de punto de ebulli­
ción más elevado.
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8. - Procedimiento según Urna de las reivindicacio­
nes 3 a 7) caracterizado porque delante de aquellas secciones 
transversales, que recorren alternativamente un periodo de 
gas crudo y un periodo de sublimación, en cada caso está co­
nectado un dispositivo de adsorción.

9. - Procedimiento según una de las reivindicacio­
nes 3 a 8, caracterizado porque los recintos exteriores de lo: 
intercambiadores térmicos tubulares se rellenan de masa acumu­
ladora de calor.

10.- Procedimiento para la eliminación de compo­
nentes fácilmente condensables de gases por enfriamiento en 
cambiadores térmicas periódicamente conmutables.

Según se describe y reivindica en la presente me­
moria descriptiva y se ilustra con los ulanos que a la misma 
se acompañan.

Consta esta memoria de veintitrés hojas foliadas

25
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