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& nombre de L' AIR LIQUIDE, SOCIETE ANONYME POUR L!'ETUDLE
A7 I EAPTOITATION D23 PROCEDES GZORGES CLAUDE, entided
francesa, establecida en 75, Quai 4' Orssy, Peris, Fran-
~-cia, por:
"gN PROCHEDY MIENTO D@ SIPARACION DX OXIGENO Y AIRA
SOBREOXIGENADO"

81 presente invento conclerne a un procedimisnto
de separecidn de oxigeno y de aire sobreoxigenado de
contenido en oxi geno superior al 40% aproximadenente,
por licuaci én y rectificacidn de aire a baja tamperatu-

5 ra en, al menos, dos columnas bajo pres ones diferentes,
en intercambio directo de calor, en el que el aire se se-
parado, en la columna de rectificacidn bajo pres én su-
peri ar, por un lado en un liquido enriquecido en oxige-

no, del que una primers parie es descomprimida e introdu-

10 cida en la colurne bajo presién inferior, y una segunde
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parte es descomprimida y veporizeia nor intercamblo'dé
calor con un gas mas pobre en oxigeno, despuds es insu~
flade en la columna bajc »»dl édn inferior, y por otro
lado en nitrogeno gaseoso, del que una primera parte
es licuada por intercumbio de calor con el axigeno li-
quido salido de la columnse bejo presi dn inferior, y
una segunda perte por intercamblo de calor con un liqui~
do ricc en oxigano.

Ta d:rendente ha propuesto ye un procedimiento
de este genero, aque no permite sin embargo mes qus la
produceidn de aire sobreoxigenado con 7C% de oxigeno
aprozingdoiante, o, & titulo suxilier, de una deter-
minede cantided de oxigeno sensiblemente puro por efia-
didura de una columna de rectificecibn suplementazriz, =n
1. potante espaficla n® 285.478 del 26-2-63.

En el procedimiento de esta patente, una primers
parte del nitrdgeno gaseoso separado en la columne de
rectifioaecidn bajo presidn superior esg condensads por
intercembio de calor con una parte del liquido enrique-~
cido en oxigeno, salido de esta misme columna y previs-
mente descomprimido, y una segunde parte es condensade
por intercembio de calor con el liquido de 70% de oxd ge~
no eproximadamente ssparado en la columna bajo presidn
inferior. ILa parte del liquido enriquecido en oxigeno sa-
lida de la columne bajo presidn superior, veporisada en
intercambio de calor cen le primere perte del nitrogeno
Zaseoso, es8 seguidemente insuflade en la base de la colum-
na bajo presidn inferiar, mientras que la otra parte ~
de este liquido es, de la manera habitual, descomprimi-

Go e introcducido en laz colunna bajo presién inferior.
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Bste procedimiento permite disminuilr la presidn de
la columna bsjo preeidn superior, y en consecuencis el
consumo de sgnergia necesario, sl se vaporizs el liguido
de aproximedamente T0% de oxigeno bajo, una presidn in-
ferior a la de la columne de rectificaeidn & baja pre-~
gibn, esto implica sin embargo que el aire sobreoxige-
nado con T0% de xigeno sea evacuado de la instalacidn
de separacidn bajo una ligera depresibn. Por otra parte
el procedimiento no permite la produccidn de centidades
importantes de oxigeno puro, al lado del aire sobreoxi~
genado con 70%4 aproximadamente ni por ejemplo la produc-
cidn de oxigeno puro y de aire sobreoxigenesdo con T0%
eproximedamente, en caudales del mimo orden de megnitud.

#1 procedimiento del presente invento permite evi-
tar los inconvenientes anteriores y separar, a paertir de
aire, axigeno y aire sobreoxigenado de contenido en oxi-
geno superiar a 40% aproximademente, en caudales compa-
rables, con un consumo de energis notablemente infericr
al de los procedimientos habitunales de separacidn del
aire, y utilizando una instalaci n sensiblemente idén-
tica, asegure por otra parte un rendimiento elevado de
extraccidn de oxigeno a partir del aire que sobrepasa
notablemente el 90%.

Bete procedimiento esth caracterizado por que el gas
mas pobre en oxigeno, utilizado para esegurar la vepori-
zacidn de la segunde parte del liquido enrigquecido en
oxigeno salido de la columna bajo presibn superior, es
aire bajo una presidn intermedia entre las de las dos
columnas, que despuéds de su licuacidn es introducido en

gl menos una columna de rectificacidn., y por que el li~
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guido rico en oxigeno, utilizaedo para asegurer le licue~
cidn de la segunds parte del nitrogeno, es al menos una
parte del aire sobreoxigensdo a separsr, todavie no va-
porizado. .

Pusde comprender ademds las siguientes variantes
de empleo, separadas o en combinaciones:

g.~ Al menos le mayor perte del aire licuado bejo
une presidn intermedia entre las de las dos columnas es
llevada al estado liquido a una presidn proxima & la de
la columna bajo presidn superior, y es introducida des-
puds en este Qltinms;

b.- Bl aire sobreoxigenado al estado liquido es
llevado & una presidn superior a la de le columns de
baja presidén antes de su vaporizacidn en imtercambio
de calor con la segunde parte del nitrogeno gaseoso;

c.~ Le produeccidn frigorifica mecesaria para la
separacidn del aire es asegurada por descompresidn con
trabajo exterior de una tercera parte del nitrogeno ge-
seoso separado en la columna bajo presdén superi or, gue
es recalentada antes de esta descompresidn, al menos en
perte, por intercembioc de calor con une freccidn de aire
previamente llevada s una presidn notablemente mas ele-
veda que le de la columne bajo presi dn superior, y puri-

ficede y enfrieda independientemente del resto del aire
& seperer y despuéds licusde e introducida en una columna
de rectificecl dn.

Be describe seguidemente, a titulo de ejemplo no li-
mitivo, con referencias sl dibujo anexo, una instaleocidn
de produccibn de oxi geno puro (al 99,5%) y de aire so-

breoxlgenado al 704 de oxigeno en proporciones sensible-~



10

15

20

25

30

tura. Ie figura 1 es un esquems de conjunte de esta ine-

talecidn. Ia figura 2 representa una veriante de una par-
te de este esquenma.
La meyor parte del eire s separar, que llege por

el conducto 1, es llevada, por el turbo compresor 2, a
2,2 beres absolut os eproximademente. Una primera frac-
cibn del airs, que constituys aproximedamente el 20% g
25% del total, es envimda por el conducto 3 a lu bate~
ria de regeneradores de frio 44, 4B, en los que, de lu
manere habitual, el sire se enfrie hasta -174 2C (aproxi-
madamente y deposita sus impurezas (humedad y zes car-
bénico) el contacto con el relleno de uno de log rege~
neradores nientras que une corriente de nitrogeno pu-
ro separado se recalienta en contracorriente y vapori-

ze las impurezes depositadas estendo les circulaciones
de gas caliente y de gas frio en loe regeneradores perio-
dicamente slternades gracies a un sigtema de valvulss 5A,

5B, 6A, 6B en su extremo celiente y de cajas de valvu-~
las esquenaticamente representadas en T4, 7B en su extre~
mo frio. Asi enfrisdo en la proximidad de su punto de ro-
cio, el alre entra por los conductos 8 y 9 en el inter-
cembigdor de calor 43, en que ss licua en intercamblio de
calor con une fraceidn del liquido enriguecido en oxd ge-
no salido de la columna de rectificacidn bajo presibn su-
perior 25. Una fraccidn del aire zsi licusdo (aproximade-
mente 5% del caudal total de aire tratado) es descompri-~
mide en la vllvuls 10, a aproximadamente 1,3 bares, e in-
troducide en la parte superior 51 de la columna de recti~

Ficaeidn bejo presién inferlor 50; la otre freccidn es
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llevada por la bomba 90 @« una presiébn de 5,8 bareS‘éé;o;
ximgdamente e introducida por el conducto 91 sn lu zons
inferior de la columna bejo presidn superior 25. S8i no
obstante se deses evitar ls introduccidn en la columna
50 de cualquier liguido que no haye gido previamente
completamente desembarezado de las lmpurezes poco vola-
$ile s, tales como el acetileno ¥y otros hidrocarburos,
cuye socumulacidn en el oxlgeno liquido podria presentar
peligros de explosidn, se mentiene le velvula de descom-
presidn 10 cerrada y se envia la totalidad del eire
licuado & la columne bajo presidn 25 por el conducto 91.
Je sustree entonces en este ulitime columns por al con-
dgueto 92, un poco por encima de la llegada del conducto
91, un liquido de composicidn muy proxima & la del airve,
en caudel sensiblemente identico al camdal de alre li-
quido que pesa por la valvula 10 cuando ésta esté abier-
te., e le descomprime en le valvule 93 y se le intro-
duce en la perte superior de la columne bajo baja pre-
gidn 50, sensiblemente al mismo nivel que el Ge la in-
troduccidén por la velvula 10,
le segunda frececidn del aire & 2,2 bares, que sale

del compresor 2, es enviada por el conducto 99 al tur-
bocompresor 100, qué la lleve & aproximadamente 5,8 bares
absolutos, y despuds es dividida en dos partes. Ta pri-
mers, en caudal correspondiente al resto del nitrogeno
separado (aproximademente 50 a 55% del volumen total de
aire tratado), es introducida por el conducto 11 en uno

de los dos regeneradores 124, 12B, en el que se enfrie
haste le proximidad de su punto de rocio (o sea - 171,52C

aproximedamente) depositando sus impurezes, mientres que
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el otro regenerador es atravesado por una fracdiéﬁ aelt
nitrdgeno separado en el curso del recalentemiento. Rstos
regeneradores estén iguelmente smetidos a permutsciones
periodicas, gracias al juego de valvulas 134, 13B, 144,

14B en su extremo caliente y a las cajas de valvulas 154,
15B en su extremo frio., 31 mire as{ enfriedo y purifica-
do es enviado por los conductos 16 y 24 a la base de la
columna de rectificacibn bajo presibn 25.

La segunda parte del aire bajo 5,8 hares es intro-
ducids por sl conducto 17 en una serie de pasajes del
intercambiedor & inversiones, representado esquematice-
mente en 20. Hete Qltimo comprende canales 23 (no inver-
tibles) recorridos por el oxigeno puro separado y gru-
pos de cenales invertibles 21 y 22, recorridos alterna-
tivamente por el aire a enfriar y por el aire sobreoxige-
nedo frio, al 70% de oxigeno, estando aseguradas las per-
nutaciones gracies & juegos de valvulas 184, 18B, 784,
78B en el extremo caliente y 194, 19B, T74, 77B, en el
extremo frio. El alre, enfriado a lg proximidad de - 171,5¢
¢ y purificado, es evacuado por las valvulas 194 o 19B,
reunido despuds en el conducto 24 con el aire enfriado
en le bateris de regeneradores 124, 12B, e introduecido
con este en la columne bajo presidn 25.

Firelmente, une pequefia cantided de aire (aproxima-
damente 3% del caudal total de aire a separar), es intro-
ducide por el conducto 26 en el compresor 27 que lz lle-
ve a uns presidn de 15 bares absolutos aproximadamente,
es después deseads y descarbonateda en un dispositivo
representado esquematicamente en 28, por ejemplo un dis-

positivo de adsorcidn en la proximided de la temperetura
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ambiente, del gensro del que ha sido objeto de la paten-
te espafiole n¢ 283,343 del 13-12-1962.

Bets fraccidn de aire bajo presi én relativamente
elevada pose seguldamente por el conducto 29 al infer-
cembiador de calar 20, en que se enfris en contracorriente
con una parte del sire sobreoxigenado al 70%, y despuds
por sl conducto 31 el intercembisdor 32, en que ge enfria

Yodavia mas en intercamblo de calor con el nitrogeno
gageo0so, tomado en le perte superior de la columnae bajo

presibn 25, pars ser sometida & une descompresibén con
trabajo exterior en la turbina 62, Zs finalmente licua-
de en el serpentin 34 dispuesto en la cuba de la colum=-
ne un poco por encima de la fraccidn principal de aire
al estado gaseoso,

De lg menera habitual, el aire es separado en lg
columna bajo presibn 25, provista en su perte superior
de un condensador 36, en un liquido al 40% eproximadamen—
te de xigeno, y en nitrogeno. X1 ligquido al 40% de oxi=-
geno reunido en la cuba de la columna pasa por el con-
ducto 37 el intercambiadar 38, en que se sub-enfria en
intercambio de calor con el nitrogeno geseoso separado
en la cabeze de la columna bajo baje presién 50. Después
entra por el conducto 39 en lus masas filtrantes 40CA,
40B, destinsdas a assgurar la eliminacidn de las trazes
de impurezas (hidrocarburos y especiglmente acetileno)
que se puedan presenter en suspensibn en el liquido, es-
tando uno de log filtros en funcionamiento mientras que
el otro estéd en curso de regenerscidn. Bl liquido enri-~

guecido en oxigeno, evacuado del digpositivo de filtra-
cidn por el conducto 43, 8s entonces dividid en dos par-
tes. Te primera es descomprimida en la valvila 44 a %&31
e D w\»ﬂ
TR R o ¢ P
5T -:,{r) RA e
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bares absolutos sproximedamente e introducide en la par-

te superior 51 de la columna 50 bajo baja presibn. Ta
otra parte es descomprimida en la valvulae 45 & 1,3 ba~
res absolutos aproximadamente, pasa despuéds por el con-
ducto 46 el intercambiador 47, en contracorriente con
el aire o baja presidn que lleva por el conducto 9 de
los regeneradores 44, 4B; se veporiza asegurando lg 1i-
cuacidn del aire y despuds es insuflada por el conducto
48 & 1o bsge de la parte superior 51 de la columna bajo
baja presibn 50.

Dol nitrogeno separado en le cabeza en la columne
bajo presibn 25, es recogida une parte al estado liquido
en 53 por debajo del condensador 36, es enviada por jps
conductos 534 y 54 al intercambisdor 55, que asegura su
gub-enfriamiento en contracorriente con el nitrogeno ge~

seoso separado en la cabeza de la columna bejo baja pre-
sidn 50, y es descomprimida después en la valvule 56

a 1,3 bares absolutos, e introducida como reflujo por

le parte superior de este columna.

Une segunda parte del nitrogeno seperado en la co-~
lunne 25 ss extraide al estado gaseoso en la cabeza de
esta por el conducto 57; es licusda en el intercambiador
58 por intercembio indirecto de celor con el liquido al
70% de oxlgeno, extraido por la bomba 70 y el conducto
71 de le columna de baja presidn 50, y es reunids des-
pués por el conducto 59 con el nitrogeno extraido direc-
temente al estado liguido desde le columna 25 por el
conducto 534, y enviada con é1 e la cabeza de la colum-
na 50 para comstituir allf el reflujo liquido.

Finalmente, une tercera parte del nitrogeno Se pe-
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rado en la cabezae de la columna bajo presidn 25, o sea
aproximedamente 19 a 20% del caudal total del aire, es
utilizads pars asegurar la produccibn frigorifica necs-
gerie pare el funcionamisnto de la instalscibn. Is extrai-
da & este fin por el conducto 60, recalentsde a lz proxi-
midad de ~1562C, en intercambio de calor con la fraceidn
de aire bajo presidn relativamente eleveda en el inter-
camblador 32, después es admitida por el conducto 61 en
la turbine de descompresidn 62, en que se descomprime
con trabajo exterior a 1,3 bares absolutos. ¥e entonces
reunida por el conducto 63 con el nitrogeno e baja pre-
gibn salido de le parte superior de la columne de recti-
ficacibn 50.

Bate Gltima columne que, como se he visto, compren—
de un trozo superior 51 y un trozo inferior 52, permite
geparar el aire y el liquido emriquecido en oxigeno, gue
son introducidos en ella, en oxigeno al 99,5% , aire so-

breoxigenado al 70% de oxigeno, ¥y nitrogeno residual.

Bl axgeno al 99,5% extraido &l sstado liquido en
le, cube del trozo inferior 52 de la columna, por sl con~
ducto 64, es impuleado por la bomba de circulecidn 65
al oisgpositivo de filtraecibn 41A, 41B, destinado & eli-
miner las ultimas trazes de impurezas tales como el ace-
tileno, gue hubieran escapado de los dlspositivos de pu~

rificacibn anteriores. Despuds pe.se par el conducto 66
al condensedor-veporizedor 36 dispuesto en la parte su-
peria de la columna bajo presibdn 25, en que se vapori-
z8, une primera parte es reenviada por el conducto 67 a
la base de le columna bajo baja mresidn 50; otra parte

es evacuadae por el conducto 68 hacia los canales 23 (no

3@33%@
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permutables) del intercambisdor a inversiomes 20, de
donde sele recalentada a la proximided de la tempe ra-
turs ambiente; es enviada a utllizacidn por el conduc-
tor 69.

Bl liguido al 60% aproximedamente de oxigeno, ex-
traido en la base del trozo 51 de la columna 50, es im-
pulsado por la bomba 70 y el conducto 71 a un digpositi-

vo de filtraecidn 424, 42B, destinado iguslmente a eli-
minar las impurezaes residusles en suspensidn, es vepori-
zado despuéds en el intercambiador 58 en intercembilo de
calor con el nitrogeno gaseoso, gue proviene de la co-~
lunne bajo presidn 25, como ya se ha mencionado. Penstra
entonces por los conductos 72 a 76 en el intercambisdor
& permutacionss 20, una fraccibén de éste, ein embargo, es
desviada de antemano aguas arriba de la vélvula T3, por
el conducto 73, por sl conducto 74 es recalentada en in-
tercambio de ealor con la fraceibn de aire bajo 15 bares
y es reunide de nuevo por el conducto 75 con la fraceibn
principal. En el intercambiador a inversiones 20, el gire
sobreoxigenado al 70% de oxigeno pase alternativamente
por uno u otro de los grupos de canales 21, 22 gracias
a un juego de velvulas 774, TT7B, T84, 78B, siendo perio~
dicamente permutados los pasajeé del aire sobreoxigena~
do y del eire a meperar. Rl aire sobreoxigenado, recalen~
tado a la proximidad de la temperaturs embiente, es final-
nente enviado & utilizacldén por el conducto 79.
21 nitrogeno residual, extraido en la cabeza de la

columna bajo baja presibn 50 por el conducto 80, es re-
calentado sucesivamente en los intercambisdores 55 y 38,

en contracorriente con el nitrogeno liquido y con el 1li-

313304
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quido enriquecido en oxigeno salidos de ls columne bajo
presidn 25. Se le afiede, a la entrada del segundo inter-
cambiador, nitrogeno frio que proviene de le turbina de
descompresidn 62. Despuds penstra por el conducto 82

en los dos grupos de regeneradores 44, 4B y 124, 12B,
entre los cuales se divide en caudales correspondientes
g los caudales de aire a enfriar. Introducido en estos
grupos de regeneradores respectivemente por los conduc-
to8 83 y 84, es evacusdo de ellos recalentzdo a la pro-
xinidad de la temperatura amblente por los conductos 85

¥ 86, y despuds 87.

Se comprenderé que se puedsn gportar a la instala-
¢ibn descrita diversas modificacionss, sin seperarse del
invento. 3n particular, las baterias de regenersdores y
el intercambiador & inversiones no han sido descritos
mas que a titulo de ejemplo, y se pusde asegurar el en-
friemiento de la fracecidm principal de eire graclas uni-
camente & regeneradores o unicamente a intercambiadores
a inversiones, o ineluso & intercambiadores ordinerios,
efeotuando en ests caso una purificacl én previa del aire

& somrar (desecacibn y descarbonatacibn). Ta descompre-

8i6n del nitrogeno para la produccidn frigorifica puede
ser reemplazade por ung descompresibén de una fraccidn del
aire a separar. A1 circuito de aire bajo presibn rela-
tivemente mas elevada puede ser suprimido, pudiendo en-
tonces efactuarse el recalentamiento del nitrogeno antes
de su e@misidén en la turbina de descompresidn por paso

por un haz especial en los regeneradores y/o en el inter-

cambiador a inversiomss.

Le figura 2 del dibujo anexo represente uns variante-

= N Ty /‘\
- 12 - o : !
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de la instalacidn antes descrita.

An este caso, el nitrogeno extraido por el con—-
ducto 60, en lugar de ser recalentado en su totalidad
en el intercembizdor 32, es dividido en dos fraccionesd,
la primera de las cuales pasa por la valvula 88 y atrae-
viesa el intercambiador 32, pars penetrar segulidemente
por el conducto 61 en la turbine de descompresidn 62,
mientras que le otra fraccibn pasa por la valvula 89 y
el conducto 60A, para ser racalsntada por paso por un
compartimiento suplementario 214 del intercawmbiador & in-
versiones 20, y despuéds es reunide seguidamente por sl
conducto 614, con la primera fraceidn que sale del in-
tercambiador 32. |

31 compartimiento suplementario 214 es no reversi-

ble, y se extiende desde el sextremo frio del intercam-
biador 20 hasta aproximadamente el punto medio de este
intercambiador, que corresponde sensiblemente a unae tenm-
peratura de - 952C.

3gta solieitud que corresponde a la presentads en
Francia con fecha 21 de agosto de 1.963 y bajo el nlimero
P.V. 945,277, se acoge a los beneficd os del articulo 51

del vigente Estatuto sobre FPropiedad Industrial.

~-NOT A~

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
gentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencidn en Hspefia, por VEINTE afios, son los siguisn-
19 L
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tes:
12, - Un procedimiento de separscidn de oxlgeno y

de mire sobre oxigenado de contenido en oxigeno superior
8l 40! aproximasdemente, por licuacidn y rectificecidn

de aire a baja temperatura en al menos dos columnas ba-
Jjo presiones & ferentes, en intercambio indirvecto de ca-
lor, en el cual el aire es separado en le columna de rec-
tificaecidn bajo presidn superior por un lado en un li-
quido snriquecido en oxigeno, una primera parie del cual
e8 descomprimids e introducids en la columnz bejo pre-
gidn inferior, y una segunda parte es descomprimida y
veporizade por intercambio de calor con un gas mas pobre
en oxigeno, después insufleda en la columne bajo presidn
inferior, y por otro lado en nitrégeno gaseoso, una pri-
mera parte del cual es licuada por intercembio de calor
con el oxigeno liguido salido de la columne bejo presidn
inferior, y una segunda parte por intercambio de calor
con un liquido rico en oxf{geno, caracterizado porque

el gas més pobre en oxfgeno utilizado parea asegurar la
vaporizaci dn de la segunde parte del liquido enriqueci-
do en éxigeno salido de la columne bajo preasibn superior
@8 aire bajo una presidn intermedia entre las de las dos
columnas, que despuds de su licuacidn es introducido en
al menos una columne de rectificaeién, y porqus el liqui-
do rico en oxigeno utilizado para asegurer la licuacidn
de la segunda parte del nitrdgeno es al menos una parte

del aire sobre oxigenado a separaer no vgporizado toda-

via.

28, - Un procedimiento de acuerdo con ol punto 1

caracterizado porque al menos la meyor perte del sire li-

cuado bajo une presidn intermedia entre les dgﬂL@p(df

oy uBs
- 14 -
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colunnas es llevado en estado liquido & una presidn préxi-
me a la de la columna bajo presidn superior, y despuds
introducido en esta Qltima,

32, =~ Un proced miento de acuerdo con el punto 1
caracterizado porque el aire sobreoxigenado en estado
liquido es llevado a una presidn superior a la de la
columnne de béja presibn antes de su vaporizacidn en in-
tercambio de calor con la segundae parte del nitrdgeno
gaseo0s0.

42, - Un procedimiento de acuerdo con el punto 1
caracterizado porque la produceidn frigorifica necesaria
pare la separacidn del aire es asegurada por la descom-
presibn con trabajo exterior de unae tercers parte del
nitrdgeno gassoso separado en la columna bajo presidn
superior, gue es recalentade antes de esta descompresidn
8l menos en parte por intercamblo de calor con una frac-
¢idn de aire llevads previamente a una presidn notable-
nente més slevada que la de la columna bajo presién su-
perior, y purificade y refrigerada independientenente
del resto del aire a separar, y después licueda e in-
troducide en une columna de rectificacidn.

59, - Un procedimiento de seperacidn de oxigeno
y aire sobreoxigenado.

Tal y como se ha descrito en la memaria que ante-
cede, representado en el dibujo que se ascompafie y con

los fines que se han espescificado.
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maguina por una sola de sus carag.
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