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. de contracorriente de tubos y placaes o los asi 1llamadod * re-

El invento se refiere a un procedimiento para la
eliminacidén de componentes facilmente condensables de gases
por enfriamiento en cambiadores térmicos periodicamente conmu-
tables de tubos o de placas en contracorriente respecto al gas
puro £rio, precipiténdose los componentes facilmente conden-
sables y después de la conmutacidn se evaporan de nuevo y en
que una corriente de gas puro frio que debe obtenerselibre & los
componentes facilmente condensables, se conduce fuera de la
instalacidn a través de secciones transversales especiales, sg-
lo reservadas para esta corriente de gas puro, de los cambia-
dores térmicos conmutables.

Para la eliminacién de componentes facilmente
condensables desde mezclas de gas, por ejemplo, para la eli-
minacién de H,0 y CO, del aire o para la cbtencién de fraccios
nes enriquecidas en componentes facilmente condensables, como
por ejemplo de etilemo crudo a partir de gas de hormo de coqu
o de gasArico en S0, del gas de tueste, se hace uso frecuente~t
mente de cambiadores térmicos de contracorriente periodica-
mente conmutables de las més distintas formas de construccidn

como regerenadores con o sin serpentinas de tubos, aparatos

versing exchangers " (intercambiadores reversibles). En ello

Siampre el gas crudo caliente, transmitiendo una parte de su

contenido 'de ‘calor, se refrigera en gas puro frio, precipitén
dose en forma liquida o sélida aquellos componentes, cuyos ‘
pantos de rocio son sobrepasados durante el enfriamiento, y

después de la conmutacidén se alejan de nuevo, En los regene-
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radores esta trasnmisidn de calor se efectia con ayuda de mg-
sa acumuladora de calor, que en un primer periodo enfris el
Za8 crudo caliente y se calienta por si misma, mientras que en
un periocdo siguiente fluye gas puro frio en direccidén opuesta
a la direccidn del gas crudo, a través del regenerador y lle-

vala masa acumuladora de nuevo & la temperatura baje requeri-

da para la refriéeracidn del gas crudo. En los aparatos de con
tracorriente de tubos ¢ placas sin masa acumuladora de calor
vy en los asi llamados reversing eschsngers la refrigeracidn
del gas crudo se efectuia en intercambio de calor de contraco-

rriente directo respecto a gas purc frio.

Para la eliminacién de los componentes conden-
sados han llegado a conecerse diferentes modos de proceder. En
el caso de la descomposicidén del aire, por ejemplo, estén pre-
vigtos cuadro regeneradores, de los que en cada caso dos son
recorridos por aire, y los otros dos en direccién opuesta son

recorridos por nitrdgeno frio, respectivamente oxIgeno proce-

dentes de la columna de rectificacién. El gas puro frio ocasio:
na la sublimacién de las impurezas depositadas en el periodo

precedente y las conduce fuera consigo.

Para un procedimiento, como el de la obtencién

del etileno crudo, en que el gas frio, libre de componentes faj

cilmente condensables, no se sigue descomponiendo de modo inme-
diatemente sucesivo, sino que debe dejarse salir en caliente
fuera de la instalacidn, se necesitan tres regeneradores: En

el primers de enfria el gas crudo, en el segundo se evapora el

CO2 ¥y CzH# condensado- por vacio y/o por gas de lavado y se con:
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duce & un gasémetro y en un tercer regenerador el gas frio,
shora libre de CO, y de etileno, se calienta de nuevo y se ce-
de para la ulterior elaboracidn.

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
sucesidén cronolégica a través de las mismas secciones trans-
versales, sirviendo como en el caso de la descomposicidén del
aire, un producto de gas puro, procedente de la instalacidén
de descomposicidén conectada posteriormente, como gas lavador
y por ello se impurifica de nuevo; en un procedimiento como
el de la obtencién de etilano crudo, sunque entre el periodo
de gas crudo y el de gas puro se interconecta un periodo de
lavado, sin embargo, la evaporacién durante este periodo nun~
ca es tan completa que esté excluida totalmente una impurifi-
cacidn del gas puro que pasa fluyendo en el periode siguientej;
esto es, por ejemplo, inconveniente, cuando el gas del horno

de coque, despuds de la extraccidn del etileno, en la que se

condensa al mismo tiempo forzosamente HZS’ debe dederse libre
mente st.

El gas puro, segin esto, solamente puede obte-
nerse egstando libre de las impurezas antes separadas, si se
le hace salir fuera de la instalacién a través de una o va-
risgs secciones transversales, solamente reservadas a esta co-
rriente de gas puro, de los cambiadores térmicos conmutables,

Para obtener en la descomposicidn del aire especialmente el
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oxigeno en la forma més pura, por lo tanto, en los regenerado-
res se han montado serpentines tubulares y se ha conducido el
oxIgeno haciéndole retroceder a través de éstos, mientras que
la masa acumuladora de calor era recorrida alternativamente

por aire y nitrégeno. Al utilizsr aparatos de contracorriente
de tubos o placas se hacla uso de una conexién a modo de los
"reversing exchangers" conduciéndose también aire y nitrdge-

no alternativamente a través de dos secciones transverssdles,

mientras que el oxIgeno fluye siempre a través de la misma ter
cera seccidn transversal.

Otro camino para hacer salir desde la insta-
lacién gas puro frio sin impurezas por les precipitaciones en
los regeneradores, consiste en purificar el gas crudo en un
periodo como es usual y en enfriarle y en evaporsr los condent
sados en un segundo periodo por medio de gas lavador, calen-
tar después una parte del gas frie 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 descomposicién frio, que debe abandonar la instala-
¢idén como gas puro.

Todos estos procedimientos hasta ahora dados
a conocer paras la eliminacidén de componentes facilmente con-
densables de mezclas de gas, en que deba obtenerse gas puro

libre de los mencionados condensados, muestran conjuntamente

el inconveniente de que solsmente una parte del gas crudo pue

de cederse como gas puro, ya que la participacidén restante
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del gas ya purificado se necesita para la eliminacidn de las
precipitaciones sobre la masa acumuladora de los regeneradores
respectivamente en las paredes de los reversing exchangers.

El valor de la participacién del gas puro reque
rido como gas lavador para garantizar una eliminacién comple-
ta de los componentes de gas crudo depositados sobre la masa
scumiladora, puede determinarse por medio de la relacién de
sublimacidn Kq, que se define como la relacidn entre el pro-

ducto de la presién P, del gas crudo en el cambiador térmico

R
¥ la masa de gas lavador MS y el producto de la presidén de gas

lavador PS en el cambiador térmico y la cantidad de gas crudo

Mﬁ:

. P, ox M

PS x Mh

De ello puede deducirse que KS es tanto mayor, respectivamen-

te que la sublimacién de los componentes precipitados se reali
za tanto m4s completamente, cuando mayor sea la presidén del
gas crudo y la cantidad del gas lavador y cuanto menor sea la
presién del ges lavador y la cantidad del gas crudo,

La eleccidn de KS depende fuertemente de la

ciones con regeneradores corrientes, solamente rellenados con
masas ascumiledoras, la sublimacidn apenas es perturbada, seri
suficiente en si elegir Ks= 1, para asegurar una evaparacién
suficiente de los precipitados, La presién de gas crudo, por
razones de la técnica de rectificacidn, sin embargo, general-

mente estd situada aproximademente entre 5-6 ata, de modo que
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aumenta correspondientemente KS. Como la cantidad totael del

ges puro frio se hace volver a través de los regeneradores,

como ya se ha deserito, es inevitable una impurificacién por
las audbancias depositadas sobre la masa acumuladors.

Por el montaje ya mencionado de serpentines de
tubos en los regeneradoreé para la reconduccidn de gas puro,
se perturban considerablemente las condiciones de intercambio
térmico y de sublimacién. Se ha determinado empiricamente que
Ky en regeneradores con gerpentines de tubos tiene que tener
el valor de 2,5 si se quiere garantizar la eliminacidn de los
condensados, Si se supone PR con 5,8 ata y Pg con 1,1 ata, la
cantidad necesaria de lavado es casi ls mitad de grande que la
cantided de gas crudo; por lo tanto, s6lo por esta razén pue-
de obtenerse gproximedamente la mitad del gas crudo como gas
puro solsmente, A esto se ﬁﬁade ademds que por los serpenti-
nes de tubos se aumentan los costes de instalacidn.

Las mismas condiéiones prevalecen en el enfria-
miento y la purificacidén dé gases en los reversing exchangers)
La relacién de sublimacidn, lo.mismo que en los regeneradores
con serpentines tubulares, debe establecerse en 2,5, de modo
que con la misma relacidén de presién de gas crudo respecto a
geas puro la centidad de gas crudo de paso de nuevo tiene que
ser doble de gande qﬁe la cantidad obtenible de gas puro.

También en el procedimiento descrito segin la
patente federal alemana 1 665 867 la cantidad obtenible de
gas puro es solamente aproximedamente la mitad que la canti-

dad dé gas crudo a elaborsr, Ademds el doble calentamiento
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ocasiona condiderables pérdidas de frio y trae consigo la nece;
sidad de prever mayores superficies de calefsccidn.

Con los procedimientas conocidos, por lo tan~
to, no era posible obtener en una instalacidén de Linde-Frankl
més de 50% de la cantidad de aire en forma de gases puros. El
objeto del invento consiste en crear un procedimiento para la
eliminacién de componentes facilmente condensables de gases
por enfriagmiento en cambisdores térmicos periodicamenté conmu~
tables de tubos o placas en contracorriente a gas puro frio,
precipitdndose los componentes facilmente condensables y eva-
pordndose de nuevo después de la conmutacidén, y en que uns co-
rriente de gas puro frio, que debe obtenerse libre de los com-
ponentes facilmente condensables, se conduce fuera de la ins~
talacién a través de secciones itransversales especiales sola-
mente reservadas a esta corriente de gas puro, de los cambia-
dores bérmicos conmutsbles, por medio del cmal con reducido
gasto de costes de instalacidn y de energla, con extensa eva-
poracién de los condensados y casi completo intercambio térmi-
co, puede extraerse fuera de la instalacién una parte méxima
posible de la cantidad del gas erudo como gas puro.

Este problema se resuelve porque los condensa-
dos se evaporan de nueve a unae infrapresidén de 0,05 a 0,5 ata,
preferentemente de aproximadamente 0,1 ata.

La evaporacidn de los condensados precipitados
por vaclo puede mejorarse considerablemente segiin una ejecu-
cién preferente de la idea del invento porque durante el perio

do de vaclo se agrega una cantidad de gas lavador MS del a3
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lavsdor, bien sea el gas refrigerado y libre de componented
facilmente condensables o un producto procedente de uns insta-
lacidén conectada posteriormente de descomposicidén o finslmen-
te también gas extrafio de cualquier origen,

La cantidad de gas lavador, presuponiendo una
presién de gas crudo de 5,8 ata, estd situada en estas condi-
ciones aproximadamente entre 1/100 y 1/4 de la cantidad de gas
crudo, En las condiciones mds desfavorables seguin esto pueden
obtenerse todavia 3/4 de la cantidad del gas cruflo 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 segun el invento puede ejecutan
se en cambisdores térmicos de diferentes construcciones y en
diferentes conexiones de periodos, asl por ejemplo, en cambia~
dores de placas, en los que én cada ¢aso una seccién transver-
sal es recorrida por el periodo de gas crudo, una seccidén por
el periodo de sublimacién y uma seccidn por el periodo de gas
puro, intercambidndose solemente las secciones transversales
de gas crudo con las secciones de sublimacidén mientras que el
gas puro corre siempre a través de las mismas secciones trans-
versales. E1 grado de eficacia de la transmisién de calor im-
porta en este caso s6lo aproximadamente 75%, porque el inter-

cambio de calor entre gas crudo y gas puro es obstaculizado
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en cada case en un lado por una seccidn transversal de vacio.
Ademds la sublimacién 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 frio. Come la
condensacién y la evaporacién se producen siempre. en secciones
vecinas entre si, no tienen que adpptarse medidas para el al-
macenaje del calor de condensacidn; la superficie calentadora
requerida es por ello relativamente pequefia. Sin embargo, tie-
nen que aceptarse las malas condiciones de sublimacidn.

Otra forma de ejecucidn del procedimiento segin
el invento consiste en que se ejecuta en dos bloques de cam-
biadores de placas, recorriéndose de las sectiones transversa-
les de uno de los bloques en cada casc 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 evacua
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 est4 desconectada, y en que al conmutar
se alternan las secciones de gas crudo del primer bloque con

las secciones de sublimacién del segundo, y las secciones de

tadas del segundo bloque. La superficie de calefaccidén reque-
rifda, si bien respecto al procedimiento descrito en el ultimo

pérrafo es mayor por un tercio, sin embargo, el grado de trans

misidn de calor estd situado aproximadamente a 100% ya que siem-
pre se delimitan entre sI secciones transversales de gas crudo

Yy de gas purc. Ademds la sublimacidén no es obstaculizada por




10

156

20

25

_bos, segin las condiciones dedas de presién y de volumen, son

una seccidn vecina para gas puro frio. Como el calor de conden-

sacidn en esta conexidn tiene que ser almacenamdo, la capacidad

de calor del sistema de placas, por eleccién de material adecud
do y de la cantidad de material a elaborar, debe dimendionarse
gsuficientemente grande,

En el procedimiento recién descrito la tempera-
tura de la seccidn transversal de sublimacidén puede aumentarse
algo y por ello puede facilitarse la sublimacién, cuando, se-
gin otro desarrollo de la idea del invento, la conmutacidn de
las secciones transversales de gas crudo y de sublimacidén y la
conmutacién de las secciones de gas puro a las secciones para-
das se desplazan cronologicamente de tel manera que después de
la carga de las secciones transversales de gas crudo del pri-
mer bloque con condensado, primersmente se alternan las seccio-
nes de gas puro del primer bloque con las secciones desconectad
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 sublimecién del
segundo bloque,

También a1 utilizar cambiadores térmicos de tad

posibles diferentes modos de la conduceién de gas: Pueden pre-
verse refrigeradores alternsbles en cada caso con un sistema
de serpentines tubulares rodeados por una envuelta, que ademds
alternan entre ges 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., Ademds

es pogsible 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 smbos sistemas de ser-
pentines tubulares entre gas crudo y vacio. Esta forma de eje-
cucidn, que, por lo tmnto, sélo requiere un unico cambiador y
por consiguiente menos superficie de calefaccidn, pero a su
vez posée un grado de eficacia de transmisidén de calor menos
bueno, es favorable especialmente cuando el gas puro estd so-
metido & poca presidn.

Se prefiere ejecutar el procedimiento segin 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 estd dimensionada tan
grande que puede acumilarse el calor de condensacién, 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 frio, mientras que
en los tubos del, segundo cambiador tiene lugar la sublimacién
v el recinto exterior del segundo intercambiador estd deteni-
do y en que al conmutar se alterna la seccién transversal de
gas crudo del primer intercambiador con la seccién de subli-
macién del segundo y la seccidn de gas purc del primero con
la seccién transversal desconectada del segundo intercembiador.

El almacenaje del calor de condensacidén puede
facilitarse segin el invento porque los recintos exteriores
de ambos intercambiadores se rellensn con masa acumuladora
de calor, por ejemplo, granulado de aluminio. Si bien la ne-

cesidad de superficie de calefaccidn de esta disposicidn com-
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puesta de dos cambiadores térmicos es elevada, sin embargo,la
trasmisién de calor entre gas crudo y gas puro tampoco se obs—
taculiza por una seccidn transversal de vaclo y asi se alcanza
un grado de eficacia de transmisidén de celor de aproximadamen=
te 100%. Por razdén de las secciones transversales, en compa-
racidn con otras disposiciones, grandes para el gas puro y
pequefias para el gas crudo, la caida de presién del gas puro

y las pérdidas de gas crudo, que se manifiestam gl conmutar,
son muy pequefias.

También en este procedimiento puede favorecen
la sublimacién segin oira realizacidén del invento porque la
commitacidén de las seccipnes trensversales de gas crudo y de
sublimacién y la conmutacidén de las secciones de gas puro a
las secciones desconectadas se desplaza cronologicamente de
tal modo que, después de la carga de la seccidn transversal
de gas crudo del primer cambiador térmico con condensado, pri-
meramente se alterna la seccidén de gas puro del primer inter-
cambiador térmico con la seccidén desconectada del segundo in+
tercambiador térmico y porque la seccién cargada de gas crudo

del primer intercambiador, después de calentsmiento parcial se

intercambiador.

Cuando deban obtenerse dos o varias corriente%
de gas o partes de corrientes de gas en forma purs, entonces,
segin otro desarrollo de la idea del invento, deben preverse
dos cambiadores térmicos alternables, de los que cada uno de

compone de dos o varios sistemas de serpentines tubulares y dé
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una envuelta que les rodes, conmutdndose los recintos exterie-
res de los cambiadores térmicos entre gas crudo y vacio, mien-
tras que las corrientes de gas puro se conducen a través de los
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 & su vez tan grande que el calor de condensacidén pue-
da acumularse. Correspondientemente también aqul por desplaza-
miento cronoldgico de la conmutacién de la seccién de gas cru~
do y de la seccidén de sublimacidén y la conmutacidén de las sec-
ciones transversales de gas puro con las secciones desconecta-
das, puede favorerse la sublimacién. 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.

El grado de eficacia de la transmisidén de calor
también aqui tiene el valor de aproximadsmente 100%, teniendo
que considerarse de nuevo que, frente a disposiciohes que no
poséen secciones transversales periodicamente desconectadas y
por ello muestran una mala transmisidn de calor, se necesita
més superficie de calefaccidn.

Coma ya se ha indicado, al utilizar disposicionjs,
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
sublimacidén, mientras que la cuarta estd desconectada, y en que
en cada caso la seccidén de gas crudo se alterna con la seccidn
de sublimacidén, y la seccidn de gas puro con la seccidn 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 condensacién.
Esta necesidad cesa cuando el procedimiento segin el invento
se modifica de tal modo que se deriva una determinada cantidad
de la corriente de gas puro caliente, que abandona la instala-
cidn, se conduce mediente un soplador en la direccidén del gas
crudo a través de la seccidén transversal desconectada, después
de refrigeracidn se mezcla agregéndose a la corriente de gas
puro frio y junto con ésta se conduce a través de la seccién
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 condensacién de los componentes
de gas crudo de punto de ebullicién mds alto, pueda trensmi-

tirse continuamente a la seccidn transverdal de sublimacidn.

Si el gas crudo que debe elaborarse seguin el pro
cedimiento del invento todavia contiene tanta. humedad que no
se puede hacer funcionar los cambiadores térmicos sin trastor-
nos a causa de los depdsitos de hielo, segin otro desarrollo
_de la idea del invento, para rebajar el punto de roclo del aguL
en el gas crudo se conecta en cada caso un dispositivo de ad-
gorcién delante de aquellas secciones transversales que son
recorridas alternativamente por un periodo de gas crudo y por
un periéde de sublimscidn.

El invento se explicard mds detalladamente ahora

mediante la representacidn esquemdticamente y un ejemplo nu-

mérico:
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En una instalacidén de Linde-Fr#inkl deben obtenerse
5.000 NmS/h de 6xigeno purisimo, Para ello se necesita un vo-
lumen de aire de alrededor %0.000 Nm?/h que estd disponible
a una presidén de 5,8 ata. En la fase de conexidén representada
de los regeneradores % 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 % solamente llenado con ma-
sa acumuladora de calor, se enfrian alll y se liberan de 602
y de Héo, ¥y seguidamente se suministran a través del conducto
4 a la instalacidén de descomposicidén del aire. Al mismo tiem-

po se obtiene como producto de descomposicidén 25.000 Nm?/h de

en estado caliente a través de los conductos 5, y 6, del re-
generador 7 y del conducto 8, con refrigeracién de la masa
acumuladora y evaparacién del H20 y 002 precipitados.

La conduccidn de retorno de los 5.000 Nm3/h de oxi-
géno como gas puré Se efectua shora segin el invento del mo-
do sighiente: La cantidad de aire correspondiente a la canti-
dad de 6xigeno segun el balance térmico, esto es 5,000 Nmﬁ/h,
para la reduccién del contenido de humeded se conduce prime-
ramente a través de un dispositivo 20 de adsoreién, en que
se rebaja el punto de roclo del agua aproximsdsmente a o’c.
Sigue el enfriamiento en los' serpentines tubulares 10 dispueﬁ-
tos en el interior del cambiador térmico 9, en contracorrien+
te respecto al oxigeno frio extraido por el conducto 1l de
la instalacién de rectificacidn, que se hace salir a través

del recinto 12g del cambiador térmico 9, la llave de tres pa-
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808 19 y finalmente por el conducto 14, El HéO Yy 002 se sepa-

ra en ello depositédndose en las paredes de los serpentines tu-

bulares. La corriente de aire, que abgndona el cambisdor 9, fi
nalmente junto con el aire igualmente enfriado y purificado en
el regenerador % se suministra a la instalacidn de rectifica-

cidn 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}condensacidn de 002 ¥y H20.

Al mismo tiempo los componentes precipitados en
el periodo precedente en las paredes de los serpentines tubu~
lares 15, del cambiador térmico 13, & una presidén de aproxi-
madamente 0,1 ata, que se mantiene con syuda de la bomba de
vacio 16, se subliman lavando aproximademente con 130 Nma/h
de nitrdgeno que es aspirado a través de los conductos 5 y 17
y de la vdlvula de retroces® 18. El recinto 12b del cambiador
térmico 1%, estd desconectado entre tanto por correspondiente
posicidén de la llave de tres pasos 19. Durante el periodo de
sublimacién de los serper;ines tubulares 15, también el dis-
positivo 21 de adsorcidn se libera ampliamente de himedad.

La sublimacidén se facilita si se desplaza crono-
légicamente la conmutacidén de las secciones transversales de
gas crudo y de sublimacidén 10 y 15 respectivemente y la conmur
tacidn de las secciones de gas puro y las secciones transver-
sales desconectadas 12a y 12b, respectivamente, y esto del
siguiente modo: Aire y déxigeno se encuentran en intercambio
térmico en el aparatb 9 de contracorriente y la corriente de

6xigeno a través del regenerador 1% estd cerrada por corres-
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pondiente posicién de la llave de tres pasos 19, Cusndo los sepr-
pentines tubulares 10 estdn suficientemente cargados de o, ¥
H20 primeramente sélo se conmuta el oxigeno desde el cambia-
dor térmico 9 al cambiador térmico 1%, de modo que los serpen—
tines tubulares 10 ya se calientan antes del periodo de lava-
do aproximadamente por 209, ¥ los serpentines tubulares 15,
en los que ya se ha determinado la sublimacién se enfrian ya
antes del periddo de gas crudo aproximademente por 209. Esta
medida acasiona una sublimscidén més facil, de modo que puede
elegirse una relscidn menor de_sublimacién. Solo a continua-~
cidén de ello se commuta los sitemas de serpentines tubulares
10 y 15.

En el funcionamiento de los cambiadores térmicod
9 ¥ 15 segin el invento, tomando como base los valores mimeri-
cos mencionados en el ejemplo, resulta una relacién de subli-
macién de KS = 1,5 que se calcula de los siguientes datos:
Py = 5,8 ata; Pg = 0,1 ata; My = 5,000 Mn’/h; Mg = 130 Mn’/h,
Por la conmutacidén periddica del gas puro y por el calentamien-
to ocasionado por ello de la seccidn transversal cargado hacid
el final del periodo del gas crudo se garantiza perfectamente
la eliminacidén de los condensados también con valores de CS
por debajo de 1 ¢ solo poco por encima de 1, Sin embargo, la
proporcidén entre la cantidad de gas crudo elaborado y la can-
tidad obtenible de gas puro es aproximadsmente 1 : 1, ya que
5.000 Nm5/h de éxigeno puro y 130 Nms/h de nitrégeno lavador
pueden hacerse salir en contracorriente con sélo 5.000 Nm;/h
de aire, Por lo tanto, por primera vez es fundamentalmente po-

sible obtener como gas puro (02 Y Np) casi la totalidad del
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~ gin el invento, en intercembiadores con cuatro secciones trans

volumen de gas suministrado como gas crudo (en el ejemplo cita+

do como aire).

Si debe cederse en forma pura no sélo el oxige-
no, sino también la totalided del nitrégeno, pueden sustituir-
se log regeneradores 3 y 7 por dos cambiadores térmicos de tu-
bos alternables, como estén provistos para oxigeno en el pre-
sente ejemplo.

Como ya se ha comprobado, la ventaja del proce-
dimiento segn el invento ante todo reside en que la cantidad
de gas crudo necesaria para la obtencién de una determinada
cantidad de gas puro de ha reducido em comparacién a los pro-
dedimientos conocidos, desde 33 hasta aproximadamente 50%, Por
esta razén también las pérdidas de frio, permaneciendo igual
la diferencia de temperatura en el extremo caliente de los cam-
biadores térmicos, han descendido considerablemente, de modo
que el consumo mayor de energla para la conservacidn del va-
clo queda més que compensado, La disminueién de la cantidad

de gas crudo a elaborar, tiene por consecuencia ademds una eseh—

[}

cial economia de superficie de calentamiento y por ello de gas

tos de instalacidén. Adn cuando se ejecute el procedimiento se-]

versales, que muestran un grado de eficacia de transmisidén de
calor de aproximadamente 100% y reqqieren superficie de calen-
tamiento mucho mayor que los intercambiodores con tres seccio-
nes transversales y correspondientemente peor transmisién de
calor, la superficie de calefaccién requerida para el proce-

dimiento seguin 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 ¥ un grado de eficacia
de transmisién de calor de 75%.

Adem4s de aire, segin el procedimiento de acuer-
do con el invento, también puede liberarse, por ejemplo, gas
de coque y gas de convertidor, antes de su descomposicidén de
temperatura profunda, de 002 y componentes semejantes. E1 gas
de convertidor debe estar previamente purificado adecuadamen-
te en ello, tanto que su contenido de CO2 esté situado apro-
ximadamente mds hacia 0,5%. Se emplea como gas lavador el gas
residusl de la descomposicidn.

Otro ejemplo importante para aquella forma de
ejeoucién del invento, en La.que la conmitacién entre gas cru-
do y vacio y la conmutacidén del gas puro a las secciones trans-
versales desconectadas se desplazan cronologicamente, es la
eliminacidn del nitrégeno desde el hidrdzeno a temperaturas
situadas por debajo ddl punto de fusidén del nitrdégeno. En es-
te alcance de temperatura se manifiests el asl llamado efecto
de prensa conocido por la literatura: La presidén parcial del
nitrégeno sobre nitrdgeno sélido es en el hidrégeno comprimi-
do mayor que en el hidrégeno distendido, es decir, que el hi-
drdgeno distensionado puede recoger menos nitrdgeno que el hit
drégeno comprimido a igusl temperatura. La sublimacién de ni~
trégeno sélido separado desde hidrdgeno comprimido, por el
hidrégeno resultante en.estado distendido por ejemplo, en el
curso de una subsiguiente licuefaccidén de hidrdgeno, por lo

tanto, sélo es posible, cuando de acuerde con el ejemplo de
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ejecucidn realizado, la sublimacidén se efectda a temperatura
aumentada, conmutdndose el gas puro cada vez ya poco antes del
fingl del perfodo de gas crudo, de modo que el sistema de ser-
pentin tubular, que recorre el periodo de gas crudo, ya puede
calentarse algo sntes del comienzo del periodo de sublimacidn,
La masa de la superficie de intercambio térmico de nuevo tiene
que dimensionarse aqul tan grande que pueda almacenarse el ca-

lor de condensacidn, respectivamente el calor de sublimacién,

La presente patente de invencidén comprende las
giguientes reivindicaciones:

1,- Procedimiento para la eliminacidén de compo-
nentes facilmente condensasbles de gases por enfrismiento en
cambiadores térmicos periodicamente conmutables, tubulares o
de placas, en contracorriente a gas puro frio, precipitédndose
los componentes facilmente condensables y evapordndose de nue-
vo después de la conmutacidn haciéndose salir fuera de la ins-
talacidén la parte de la corriente de gas puro frio que debe
_ pbtenerse libre de los componentes fécilmente condens%ples, &
través de secciones transversales especiales, reservadas sélo
para esta corriente fle gas puro, de los intercambiadores tér-

micos conmutables, caracterizade porque los condensados se evg-

poran de nuevo a una infrapresién de 0,05 a 0,5 ata, preferen-
temente a 0,1 ata aproximadsmente,

2.~ Procedimiento segun la reivindicacidn 1, ca-
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racterizado porque la nueva evaporacidn de los condensados du-
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rante el periodo de vaclo se apoya por adicién de una ecanti-
dad de gas lavador Mg de 1 a3 Pg My preferentemente de 1,5
Pyl . o

Pr
%e= Procedimiento segun la reivindicacidén 16 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 segundoc bloque, en cada caso una de ellas es evacuada
v eventualmente cargada de gas lavador y la siguiente se des-
conecta y en que al conmutar se elternan las secciones trans-
versales de gas crudo del primer bloque con las secciones trans-
versales de sublimacidén del segundo y las secciones transver-
sales de gas puro del primer con las secciones transversales
desconectadas del segundo bloque.

4.~ Procedimiento segun las reivindicaciones 1 ¢

2, caracterizado porque se ejecuta en dos intercambiadores tér-

micos tubulates alternables 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, Rgas crudo caliente,y a través del recinto del
primer intercambisdor, gas puro frio, mientras en los tubos
del segundo intercembiador tiene lugar la sublimacién y estd
en estado de reposo el recinto exterior del segundo intercam-
biador y alternando, al conmutar, la seccidén transversal de

gas crudo del primer intercambiador con la seccidn transversal
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de gas puro del primero con la seccidn transversal desconec-
tada del segundo intercambiador.

5.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 3
6 4, caracterizado porque la conmutacién de las secciones trans-
versales de gas crudo y de sublimacién y la conmutacidén de las
gsecciones transversales de gas puro a las secciones transver-
sales desconectadas se desplaza cronoldgicamente de tal modo
que después de la carga con condensado de las secciones trans-
versales de gas crudo, primero se alterna la seccidén transver-
sal de gas purc con la seccidn transversal desconectada y por-
que la seccidén transversal cargada de gas crudo, después de
calentamiento parcial, se alterna con la seccidén trensversal
de sublimacién.

6.~ Procedimiento segun una de las reivindicacio-
nes 3 a 5, caracterizado porque de la corriente de gas puro
caliente, que abandona la instalacidén, se deriva una determi-
nada eantidad, se conduce mediante un soplador en la direc-
cidn del gas crudo a través de la seccidn transversal desco-
nectada, después del enfrismiento se agrega mezclando con la
corriente frig de gas puro y junto con ésta se conduce a tra-
vés de la seccidén transversal de gas puro.

7.~ Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes 3 a 5, caracterizado porque la mssa de la superficie de
intercambio térmico estd dismensionada tan grande que puede
acumilarse la cantided de calor que se va liberando en la cont
densacidén de los componentes del gas crudo de punto de ebulli-

cién més elevado,
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8.~ Procedimiento segin tna de las reivindicacio-
nes % a 7, caracterizado porque delante de aquellas secciones
transversales, que recorren alternativamente un periodo de
gas crudo y un periodo de sublimacidén, en cada caso estd co-
nectado un dispositivo de adsorcidn.

9.~ Procedimiento segin una de las reivindicacio-
nes % a 8, caracterizado porque los recintos exteriores de los
intercambiadores térmicos tubulares se rellenan de masa scumus
ladora de calor. )

10.- Procedimiento para la eliminacién de compo=
nentes facilmente condensables de gases por enfriamiento en
cembiadores térmichs periodicamente conmutables.

Seglin se describe y reivindies en la presente me-

moria descriptiva y ge ilustra con los plancs que a la misma

se acompafian.

Consta esta memoria de veintitres hojas foliadas

¥y escritas a méquina por una sola g

adrid, 4470, 1984

CARLOS ROEE
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