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El invento se refiere a un procedimiento
para la eliminacidn de componentes fdicilmente condensables de gases pox
enfriamiento en cambiadores #érmicos commutables periddicamente de tu-
bos o placas, en intercambio térmico de contracorriente indirecto com

gas puro frio, evacuindose la participacidn de una corriente de gas pus

ro frio que debe obtenerse libre de componentes fdcilmente condensebles,
por secciones transversales de los intercambiadores térmicos conmuieblds
de tubos o placas solo reservados a esta corriente de gas puro, desde
la instalacidn, ¥ en que los condensados resultantes durante el inter-
cambio térmico entre el gas crudo y la corriente de gas puro frio & ob-
tener libre de los componentes facilmente condensables ée precipita ald
macenando su calor de condensacidn, y despuds de la conmutacidn de la
corriente de gee crude y de la corriente de gas puro al cambiador tér-

mico periddicamente siguiente con almacenamiento de su frio deevapora-
cidn, se evaporan de nuevo a una infrapresion de 0,05 hasta 0,5 ata,

preferentemente de eproximademente 0,1 ata segun la patente 303.157.

Cuando en este procedimiento debe extraersd
una segunda corriente del mismo o de otro producto de descomposicién e
estado puro de la instalacibén, esto puede sfectuarse bien sea a través
de wn segundo par segin la patente nf. 303.157 que trabajan oon almaoe-
namiento del calor de sublimacidén de dispositivos de contracorriente o
‘& través de un segundo sistema de tubos montado en el ya existente par
de estos digpositivos de contracorriente, necesitindose también una se-
gunda bomba de vacio. Estas medidas, sin embargo, tienen por consecuen-
cia un aumento tan fuerte de los costes de instalaocidn y funcionamientd
que #88lo pueden defenderse cuando ademés de los dispositivos de contras
corriente, que trabajan segln la solicitud de patente 303,157 ¥y la can+

tidad de gas lavador eventualmente necesaria, la totalidad de la cantid
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dad de gas resultante en la desocomposicidén de gas crudo debe extraerse
en forma de por lo menos dos corrientes de gas puro, Bntonces pueden
omitirse regeneradores para el calsntamiento del produqto de descompo-
sigidn impuro.

Cuando debe dejarse escapar de la instalacidn
como producto puto una cantidad de gas no correspondiente a la totali-
dad, pero s{ a més de la mitad de la cantidad de gas crudo, ésto tambiéh
es posible aplicando la patente n® 303.157, pero entonces resulta una
cantidad de producto de descomposicidn no requerida en estado pufo, no
aprovechable adecuadamente en los dlspositivos de contracorriente que
trabajan segin la patente principal. $i en este caso es suficiente ex—
traer sdlo una Gnioa corrients de g&s puro entonces,como en el procedi-
Fiento segin la patente principal, es lo mis convéniente calentar en re+
reneradores o en otros cambiadores térmicos conmutables el produacto de

lescomposioeidn impuro excedente.

Por el contrario, si adicionalmente a esta can:

tidad de producto de descomposicidn no requerida en estado puro, debe
dejarse escapar de la instalacidn en forma pura otra corriente del mismo
0 de otro producto de descomposicidén, entonces no representsa ninguna sod
lucién las posibilidades ya mencionadas de prever un segundo par de dis-
positivos de contracorriente hechos funcionar segin la patente principal
p de montar en el ya existente un segundo sistema de serpentines de tu-

pos, ‘porque’ €l gasto para tal ipstalaoién voluminosa y complicada, a

sonsecuencia de la participacion de gas puro requerids, relativamente pj:
quefia, no se enouentra en ninguna proporcidn al objeto alcanzado, Lo mi

mo estd vigente también para la ulterior posibilidad de exfraer la segun-
da corriente de gas puro por serpentines de tubos colocados dentro de

Los regeneradoress

El objeto del invento, por lo tanto, consiste ey
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‘|1s patente 303.157,resulta otro producto de descomposicidn impuro,

simplificar el procedimiento smegin la pateﬁta n® 303.157 péra el caso
de que tengas que exiraerse en forma pura por lo menos otra corriente

del mismo o de otro producto de descomposicidn y gue ademés de la canti

dad requerida de producto de descomposicion impuro que eventuzlmente

trabaja como gas lavador en los dispositivos de’ contracorriente segin

Bsto ocurre segiin el invento, por que por 1o
menos una de las corfientes de gas adicionales; que deben obienerse puw!
ras, se oonduce por lo menos a través de un cambiador térmico de placas)
que- trabaja sin almacenaje de frio de evaporacidn, respectivamente del
calor de condensacidn, un asi llamado "Reversing Exchanger" con un grupp
de secciones transversales reservado solamente para esta corriente de
gas puro, mientras qﬁe se cambian otros dos grupos de secciones irans-

versales entre gas crudo y el producto de deécomposioién impuro que ooa

siona la sublimacién de los componentes ficilmente oondensabieso El ni-

mero de los "Reversing Exchangers" requerido y de los grupos de disposi;
tivos de contracorriente hechos funocionar sezin la patente principal,

8e rige en ello segﬁn'la cantidad de gas orudo & descomponers

El invento consiste, por lo ianto, en la com:
binacidén de dispositivos de contracorriente, que frabajdh segun la pa.-
tente 303.157 oon Reversing Exchangefs,conocidps en si, conteniendo dos
secciones transversales variables y por lo mends una seccidn transversal
invariable. La ventaja reside en que adicionalmente 2l grupé de dispo-

itivos de contracorriente, que trabajan segin la patente principal; no

e requiere ni una segunda boﬁba‘&e vacio en combinaoidn con otro de. ta-
les grupos de dispositivos de contracor?iente o en combinacidén con un

egundo sistema de tubos coloocado en este grupo de dispositivos de oon-
[racorriente, ni el montaje de serpentines de tubos en regeneradores, si-

ho solamente un Reversing Exchanger, cuya construccidén no se hace esen—
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cialmente mds difiecil por el hecho de que se requieran tres en lugar
de dos secociones iransversales, en contraposicién al montaje de otros
serpentines de tubo, en dispositivos de contracorriente o regenerado-
Tros,

En comparacion con regeneradores con serpentines
de tubo,.en los que la diferencia de temperatura en el extremo caliente,
es decir la pérdida de intercambio aumenta con participacidén creciente
de producto puro, los Reversing Exchangers, ofrecen la ulterior venta-
Vja de que la pérdida de intercambios no aumenta con partioipacidn cre-
ciente de producto puro,

En ulterior desarrollo de la ides del inventq,
una parte de los dispositivos de contracorriente que trabajan segin la
patente 303.157 con acumulacidén de calor de sublimacién y/o una parte
de los dispositivos de contracorriente que trabajan sin acumulacion del
calor de sublimecidn y del gas crudo liberado de componentes fécilment?
condensables y enfriado, mse calienta en un grupo especlal de secciones
transversales. montado en cada uno de estos dispositivos de contraoorrijn-
te, parcialmente de nuevo.
Esta medida se requiers, cuando una parte del
gas crudo frio comprimido, ocon el fin del rendimiento de calor debe ex-
pansionarse en una turbinaj esta parté, en efecto, tiene que caldearse-
de nuevo para evitar una expaeidn hacia la zona de vapor himedo nocivae
;ara la turbina. '

La ventaje que ofrece el procedimiento segin
la ulterior forme de ejecucidn del invento recién descrita, frente a
la propuesta anteriormente mencionada de condueir haoia el exterior la
segunda corriente de gas puro a través de serpentines tubulares colocadpz
dentro de los regeneradores, resulta de la sigulente consideracién, Si

se construye en los regeneradores, que ya contienen serpentines tubula-
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.| te no se presenta en el montaje de pasos oslentadores de gas8 de turbing,

res, otro sistema de serpentines tubulares para el calentamiento de gag
de turbina, disminuye aproximadamente por la mitad el volumen de gas
extraible por esos regeneradorss como producto puro porgque la sublima-
cidn de‘retrooesq de los componentes precipitados sobre la masa almace-
nada se obstaculizan mucho por los serpentines calentadores de gas de
turbina. En la aplicacidén de cambiadores de placas a modo de los Reverd

sing Exchangers ocomo se prové segin el invento en lugar de los regeners

dores de serpentines tubularss en combinacidn con los dispositivos de

contracorriente que trabajan segin la patente 303.157,este inconvenien-

Otra mejors de procedimiento segin el ine

]

vento consiste en que no son dos, sino tres, los dispositivos de contrg
corriente que trabajan con acumulacién del calor de sublimacidn segln
la patente 303.157, los que se cambian periddidamente, de tal modo que
en desplazamiento cronoldogico se recorren cada ves dos paralelos entre
si por gas orudo y. ges puro, mientras que en el tercero tiene lugar la

sublimacidn de los condensados precipitados, por producto de descomposi

oion impuro. Bl periodo de gas orudo de cada dispositivo de contracorrien-
te, segun ésto, dura en cada caso el doble de tiempo que el periodo de

aspiracidn. Por ello resulta un ahorro de superficie de intercambio téx7

mico en la proporoidén de 3 : 2, porque ahora en lugar de 50% solamente
no se utilizan 33% de la totalided de la superficie de intercambio tér-
mico durante el compds de aspiracidn para el caldeo del producto puro.

En ello, andlogamente a como se describe

en la patente principal,puede facilitarse la sublimacidn, porgue al

terminar el periodo de gas crudo primeramente solc se cierra la corrien
te de gas puro, de modo que la seccidn transversal de gas crudo puede
oalentarse algo. La corriente de gas puro se oonmuta en ello, bien sea

al dispositivo de sontracorriente que todavia =e encuentra en el perio-
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do de aspiracidn o, todavia mis ventajosamente, al segundo dispositivo

te cuando se ha calentado suficientemente la meccidon transversal de gag
erudo que debe agpirarse en el periodo subsiguiente, se conmuitan definil
tivamenté las- funciones del dispositivo de centracorriente que hasta en
tonces llevaba gas crudo y gas puro, y la del dispositivo de contraco-
rriente, que hasta ahora se encontraba en el periodo de aépiraoién,

Otra dificultad de tales procedimientos d#

intercambio térmico consiste en que el gas levador, en el extremo frio

ponde a la temperatura del zas crudo enfriado. Por ello se afecta consi
derablemente ia sublimacidén de retroceso de los ocomponentes condensados
en el extremo crudo. BEste inconveniente se elimina por el siguiente co
plemento ventajoso del procedimiento segin el invento : a2l producto de
descomposicion impuro, destinado a la sublimacidn de retroceso de los

componentes precipitados, antes de la enirada en el extremo frio de los
canbiadores térmicos, se le mezcla producto de descomposicidén puro ca-
liente.

Bl dispositivo para le ejecucidén del pro-
cedimiento segin el invento se compone por lo menos de dos dispositivos
de contracorriente que trabajan con acumulacién del calor de sublimacid
segin la patente n?. 303.157 con una bomba de vacio y por lo menos un
Reversing Bxchanger, cuya primera seccidn transversal conmutable estd o
neotada en paralelo con las secciones transversales de gas crudo de los
dispositivos de contracorriente, que trabajan segun la patente prinoci-
pal, cuya segunda seccidn transversal conmutable esté conectade al con-
dudto para producto de descomposicidn impuro procedente de la instala-
oién de descomposicidn conectada posteriormente, y cwya seocidn transve

jpal no conmutable, estd unida con el condudto para la segunda corriente

de contracorriente que todavia recorre el periodo de gas crudo, Solamen-

de los intercambiadores térmicos, penetra més friamente de lo que corre

Sl

P
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de gas puro.

E]l dispogitivo descrito se completa ventajomas
mente por un conducto derivado del conduoto procedente de la instala-
cion de desoomposicidn para producto de descomposicién impuro frio,
que estd unido oon el extremo frio de la seccidn transversal coneetadd

en cada caso a la bomba de vacio, de los dispositivos de contracorrien

te que-tiabajan Begun la patente principal. Otra ejeoucidén adecuada

del dispositivo segiin el invento consisto en que dentro de los disposi

tivos de contracorriente que trabajan segin la patente principal y/o
de los Reversing Bxchanger esfan colocadas espirales calentadoras de
£88 de-tuihinao

Una mejora de la instalacidén se alecenza finale
mente porque el oconducto derivado del conducto para producto de descomy
posicidn impuro frio esté unido con el conducto para produsto puro ca-
liente.

El procedimiento segin el invento se explicard
nmés detalladamente 2 continuacidn en base de un ejemplo de gjecucién y
de la representacidn esquemdtica correspondiente.

Bn unas instalacion de descomposioidn de aire

3
deben obtenerse 1,000 Nm /h de oxigeno purisimo y 3.300 Nm3/h de nitré.

=

geno purisimo. Para ello se necesita una cantidad de aire de 5.400Nh%6
que estd diéponible a une presidn de 8,8 ata., Una parte de este aire
aproximadamente 1.900 Nm3/h fluye a través de los conductos 1y 2 a
las cédmaras 3 del Heversing Exchanger 4, se enfria alli a 106°K v se li-
bera de CO y HO y seguidamente se oconduce a través de chapaletas de
retencion § a los conductos 22 y 23. El volumen menor, aproximadamente
400 NmB/h fluye en los cambiadores térmicos 24a, b, ¢, se hace liquido

allf y después. se conduce a través de la vdlvula estranguladora 25 & 13

columna inferior 26 del rectificador de doble columna. El volumen mayol,
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aproximadamente 1,500 Nm3/h fluye a través de las cimaras 27 al Rever-
sing Exchanger, respectivamente a través del conducto derivado 27 al
conducto colector 28 y desde 2llf a la turbina de expensién 29, donde
rindiendo trabajo se distiende a la presion de la columna inferiox (apro-
ximedamente 5,7 ata). El aire, que sale de la turbina con une temperé-
tura rebajada aproximadamente por 1290, se oonduce a la columna 26 a
través del conducto 30,
' Al mismo tiempo fluyen a través de la odmara
7 del Reversing Exchanger aproximadamente 1,000 Nm3/h de nitrdgeno ime
puro, que como gas residusl desde la columna superior 31 a tpavés del
conducto 6 y las chapaletas de retencidn 32 se acerca y se calienta en
las superficies cambiadoras itérmicas del Reversing Exchanger y en ello
evapora el Hao ¥y 002 precipitado desde el periodo precedente de afre.
Este gas lavador se conduce & la aimosfera a traves dél conducto 8. Ade-
més se calienta aproximadamente 1.000 Nma/h de oxigeno puro,.que se ex-
trae del pozo de la columna 31, a través del conducto 33, en la cémara
34 del Reversing Exchanger y fluye a través del conducto del producto
35 al consumidore

3,300 NmB/h de nitrégeno puro se introducen
en la cabeza de la columna 3L y con cesién del frio de puntz en el infr
refrigerador 36 y en el liquefactor 24c a través del conducto 11 en loz
cambiadores térmicos l2a y 12b que trabajan seglm la patente principal,
Sigue el calentamiento en el recinto exterior de los cambiadores térmicLs
N2a y 12b provistos de serpentines tubulares, y esto en contracorriente
L 12 cantidad de aire a enfrisr en los serpentines tubulares 10a y 10b,
de un iotal aproximado‘da 3500 Nm /h que se acerca & través de las vélT
rulas 378, resPeotiv;mente 37b desde la red de aire 1, El H20 ¥y 002 con+

tenidos en el aire, se separan en las paredes de los serpentines. La ma+t

3
Jor parte del aire enfriado, en total aproximadamente 2.300 Nm /h abandg-
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na los cambiadores térmicos a través de las chapaletas de retencidn 38J
¢ -
¥ 38b con una temperatura de aproximademente 111 X ¥y fluye a través del

conducto 39 a la turbina 29. El volumen restante de aire, en total aprd

ximadamente 1,200 Mm /h se calienta de nuevo en espirales de retorno
202 y 20b a una temperature que estd situada algo mde alia que la teme
peretura de entrada de aire en la turbina. Por mezeclae con la corriente
de sire fria que entra a través del oonducto 39, que cobtiene entonces
une temperature de aire, que estd situada suficientemente alte, para
evitar en la turbina una distensidén nociva hacie la zona de vapor hime-
dos

Al mismo tiempo los componentes precipitados
en el periodo precsdente, en las paredes de log serpentines tubulares
15, del cambiador térmico 13 que también se hace funcionar segim la pa-
tente principal, se subliman & una presidn de aproximademente 0,1 ata,

que se mantiene con ayuda de la bombe de vacio 16, lavando con aproximas

”—

damente 100 Nhg/ﬁ de nitrégeno impuro, que se aspira a través del condu
to 5a y de la vdlvula estranguladora 17 y la vdlvula de retencidn 18,
El recinto exterior del cambiador térmico 13 estéd desconeotado durante
este operaciéﬁ por la vélvula 19¢, Las chapaletas de retencidn 9 cuidan
que durante el periodo de vacio no pueda llegar desde el conducto 28 co-
leotor ningfin ges al recinto evacuado 15 y 2l.
‘ Le sublimacidén se facilita cuando al gas la-
;;dor frio del conducto 52 se le agrega una pequefia cantidad de gas os-
1iente, seco, & través del conducto 40 y de la vélvula estranguladora
il, de modo que él primero se calienta aproximademente por 209.
Ademds, se facilita la sublimacién, si por
una parte se desplaza la comnmutacién de la secoidn transversel de aire
Oa al periodo de vacio, y, por otra parte, la parada de la seccién trapg-

ersal 12a, cronolégicsmente, y ésto de tal modos:

(Bue
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_tubulares 10a, Cuando la vdlvula 42 estd cerrada de nuevo, la secoidn

El ayre y el niirdgeno se encuentran en inter—
cambio térmico en el dispositivo de contracorriente 1l2a y 12b, la co-
rriente de nitrogeno & travées del dispositivo de contracorriente 13,

estd cerrada por la vdlvula 190. Cuando los merpentines tubulayes 10a

estdn suficientemente cargados con CO2 y H20, primerzmente 8dlo se oie
rra la corriente de nitrdgeno a través del cambiador témmico 12a, de
modo que los serpentines tubulares l0a antes del periodo de lavado, se
caliente aproximedamente 209, Ahora puede conmutarse el nitrdgeno que
haste ahora corria a travée de iZa, al cambiador téxmico 13, cuyo ser—
pentines tubulares 15 todavia estdn recorridos por gas lavador de vacipe.
En este caso estos serpentines tubulares se enfriarian aproximadamente
por 200¢ ¥y el nitrdgeno puro penetraria en el conducto 14 correspondien-
temente més frio.
Se producen menos pérdidas de frio, cuando du-
rante este tiempo se conducée hacia fuera la totalidad del volumen de
nitrogeno a través del dispositivo de contracorriente 12b, ya que en

ello no gme eieva la diferencia de temperatura en el extremo caliente.

Después de cierto tiempo se conmutendefinitiva.
mente las funciones de los cembiadores térmicos 12a y 13. Se cierra
la vélvula 37a, igualmente la vdlvula 436, la vdlvula 37c se abre. A

través de la védlvula 42 se deje salir la presidén desde los serpentines

tranversal del smerpentin tubular 10a, & través de la vdlvula 432, se
une con la bomba de vacfo 16, Ademés se cierra la valvula 19a y se abre
la védlvula 19c.
N 0 T A
T —

Le presente patente de adicidn, comprende
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las siguientes reivindlidaciones:

1.~ Mejoras introducidas en el objeto de la paten-
te prinoipal n®. 303.157, por: "Procedimiento para la eliminacidn de
componentes fdeilmente condensables de geges por enfriamiento en cambigle

dores térmicos periddicamente commutables! caracterizados porgue por lo

menos una de las corrientes de gas ulteriores que deben obtenerse purad,
se conduce por lo menos & través de un cambiador térmico de placas, gqu

trabaja sin acumulacidén del frio de evaporacidn, respectivamente del c

t

lor de condensacidn, con un grupo de secciones transversales sdlo Teseq

vado a esta corriente de gas puro, mientras que otros dos grupos de sec

ciones transversales se cambian entre gas crudo y el producto de descom
posicién impuro que ocasiona la sublimacidén de los componentes fécilmer-
te condensables,

2.~ Mejorae segin la reivindicacidén 1, caracteri-
zadas porque una parte del gas crudo liberado de componentes féeilmentq
condensables y enfriado en los dispositivos de contracorriente que tras
béjan segin la patente n®, 303,157 con acumulacién del celor de subli-
maoién;y/b una parte del gas crudo en los dispositivos de contracorrien-
te que trabejan sin acumulaocidn del calor de sublimacidn, se caldea de
nuevo parcislmente en un grupo esyeciel de sSscciones transversales mon-
tado en cada uno de estos dispositivos de contracorriente.

3.— Mojoras segin las reivindiocaciones 1 6 2, ca-
racterizadas porgue en ceda caso se cambian periodicamente tres disposi-
tivos de contracorriente que trabajan con acumulacidon del calor de su-
blimacidén, seglin la patente 303.157 del tal modo gue en demplazamiento
oronoldgico, en cada caso se recorren dos de ellos paralelos entre si
por gas crudo y gas puro, mientras que en el tercero tiene lugar la su

blimacién de los condensados precipitados por medio de producto de des+

composiocidn impuroe
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4.~ Mejoras segin una de las reivindicacio-|
nes 1 a 3, caracterizades porque al producto de descomposicién impuro,
destinado a' la resublimacidén de los componentes precipitados, antes de
la penetracién en el extremo frio de los cambiadores térmicos, se le
agrege por mezcla producto de descomposicidn puro caliente.

5.~ Mejoras segim lasreivindicaciones 3 &
4, caracterizadas porque al finalizar el periddo de gas crudo, primera—
mente 80lo se cierra la corriente de gas puro y Se comnmuta &l segundo
dispositivo de contracorriente que todavia recorre el periodo de gas
ocrudo, y porque las funciones del dispositivo de contracorriente que

hasta antonces condueia gas crudo y gas puro y del dispositivo de con-

mutan definitivamente despuds de haberse calentado sufioientemente la s
cién transversal de gas crudo que debe aspirarse en el periodo subsiguiE
teo

6.~ Mejoras introducidag en el objeto de la
patente principal n® 303.157, por: "Procedimiento para la eliminacidn
de componentes ficilmente condensables de gases por enfriamiento en cam-

biadores térmicos periddicamente conmutables Y.

Segin Se defcribe y reivindica en la present

na por una sdlse de sus CAras,

memoria descriptiva que conste de doce/hojas foliadas y escritas a méqufi-

tracorriente situado hasta ahora en el periodo de aspiracion, sélo se cpn-

[ 1d

) ¢ Ll
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