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MEMORIA DESCRIPTIVA
pars solicitay
PATENTE DE INVENCIORN
en
ESPANA
por VEINTE afios
‘ e nombre de L'AIR LIQUIDE, SOCIETE ANONYME POUR L'ETUDES ET
‘ L'EXPLOITATION DE PROCEDES GEORGES CLAUDE, en‘bida.d francess,
establecida en 75, Quai 4'Orsay, Paris, Francia, pors
" PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION DE UN GAS PRINCIPAL EN ESTADO
GASEOSO BAJO PRESION Y EN ESTADO LIQUIDO"

El presente invento concierne a wun procedimiento
de producciln de un gas en estado gaseoso bajo presifn y en
estado 1{quido, encaudales variables segln las demandas res
pectivas, y, mas prarticularmente, de oxigeno £aseo0s80 bajo -

5 presifn y en caudal variable segin las necesidades instantd
neas de fébricas siderirgices consumidoras, asi como de ox1
geno 1liquidos

Ia solicitante ha propuesto ya en las patentes fran
cesas nimeros 1.158.639 del 25 de geptiembre de 1956 y nimero

10 1.166.300 del 13.de febrero de 1957, procedimientos que per-
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miten mantener un funcionamiento satisfactorio de aparatos
de fabricacidn de oxigeno gaseoso con caydal elevedo por li-
cuacidn y rectificacién de aire a baja temperatura, haciendo
variar a le vez, dentro de ciertos limites, en funcién de la
demanda, el caudal de oxigeno gaseoso producido° Estos origl
nan, sin embargo, ciertas complicaciones de instalacidn, es~
pecielmente la incorporacidn ay aparato de rectificacidn de
dos depésitos de almacenaje de gases licuados, y hacen el «
control de las instalaciones mas complejo,

El presente invento descansa sobre un prindipio -
diferente, que consiste en utilizar una reserva de gas licua~
do para paliar las fluctuacliones de la demanda. A este efeo-
to, se proporciona un caudal de este gas =gue se denominard
en adelantes gas principal para mayor claridad- bajo la pre-
sidn deseada, sengiblemente constante e igual & la demanda
total media, se licua y se afiade a una reserva en estado 1i-
quido un caudal de este gas sensiblemente igual al total de
la demenda media en estado liguido y del exceso de este gas
con relacifn a 1la demanda en estado gaseoso bajo presién, =
cuando este Wltima es inferior a su valor medio, por cambio
de calor con wn gas auxiliar gque recorre un ciclo cerrado que
incluye una compresidén y una refrigeracidén por expansién con
trabajo exterior, y se licua y afiade & la reserva en estado
1iquido un caudal de este gas principal sensiblemente igual
& la demanda mediz en estado liguide, disminuida en al menos
une parte del déficit de este gas con relacién a la demeyda
en estado gaseoso bajo presidén, cuando esta Wltima es supe-
rior a su valor medio., Se sabe asegurar, en efecto, la li=
cuacidn de un gas principal con ayuds de un ciclo cerrado de
gas suxiliar que permanece constantemente en fase gaseoss,
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publicada el 27 de octubre de 1959, a nombre de Zinmermann,
¥ la patente francesa nimero 1.302.456, del 30 de mayo de -
1961, a nombre de la Unién Carbide Corporation,

Tay procedimiento no permite, sin enbargo, hacer
variar elcaudal de gas licuade mas que dentro de limites -
bastante estrechos, disminuyendo répidamente el rendimiene
to de las miquinas de compresién y de expansidn cuando su
caudel de alimentacidn se aparte notablemente del caudsl -
Optimo para el cual estdn previstas. Le solucién consisten
‘te en disponer en paralelo varios compresores y reductores
¥ en poner fuera de circuito algunos de éstos cuando el cau=-
dal de gas a licuar es notablemente inferior a] caudal normal,
no awegura tampoco un funcionamiento Sptimo en todo el dmbito
de caudasles & cubrir, y requiere un suplemento de instala-
cidn costose y mal utilizada,

El procedimiento del invento vermite remediar los
ineonvenientes citados, y responder a una demanda de gas, y
especialmente de oxigeno, que puede variar dentro de amplias
proporciones, Permite, en particular, hacer variar rapidamen
te dentro de una relacién de 1 a 3, la aportacidn de frio del
gas suxiliar que permite la licuacién del gas prineipal, y,
por consiguiente, el caudal del gas principal licuado, con =
una instalacidn sencills y fécil de controlar. Cuando el gas
principal ha de ser obtenido por separacidn de una mezecla ga
seosa, permite ademés hacer funcionar la instalecidn de sepa
racidn de manera coritinua a caudal constante, evitgndo toda
variacidn de su régimen de marcha ¥y toda disminucign temporal
de rendimiento. Se carapteriza por que se hace variar la apor

tacidn de frio al gas prinecipal proporcionado por la expansién
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con trabajo exterior del gas euxiliar, modificando dentro
de la misma proporcidn las presiones de admisidn y de es~
cape de la expansién con trabajo exteriory
El invento incluye ademés, de preferencia, los
5 modos de puesta en practica siguientes, separadamente o -
en combinacidns ,

a) Se mantiene una reserva de gas suxiliar come
primido, ge degcarga estsa reéerva en.el ciclo cgrrado de
gas auxiliar cuando se quiere aumentar la aportacidn de = -

10 frio al gas principal, y se vuelve a cargar esta reserve
e partir del gas auxiliar que circula en el ciclo cuando =
ge quiere disminuir la aportaecidn de frio en gas princie-
pal;

b) el gas principal es oxigeno o nitrégeno, y el

15 gas euxiliar nitrégenocs '

c) la expansidn con trabajo exterior se efectila
en una turbina cuya presidn de admisidn estd comprendida
entre 24 bares y 8,5 bares sbsolutos, y 1la presidn de esca—n
pe entre 6 bares y 2 bares absolutos;

20 da) la presi6n del gas euxiliar en la reserve eg
mentenida entre 8,5 bares y 6 bares absolutos;

e) el oxigeno se produce con cendsl sensiblemente
constante por iicusciln y rectificacién de aire a baja tem-
peratura, y las pérdidas del ciclo de nitrdgeno son compen-

25 sadas por une aportacidn de nitrdgenc obtenida en el curso
de la seperacibn del ajre y reunida a la reserva de nitrdge-
no comprimidoj

f) se toma gas principal licuvado de la reserva, se
pone bajo presidn, se veporiza y se recalienta, con objeto de

30 compensar una parte del déficit de gas principal con relgeién
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a la demanda en estado gaseoso bajo presién, cuendo esta
{ltima es superior a su velor medio;

g) encaso de parade momenténes de le operascidn
de licuaeién ¥y rectificacidn del aire a baje temperaturs,
se toma de la reserva de oxigeno 1iquido, se pone bajo -
presidn, se vaporizs yrecalienta un caudal de oxigenc 1iqui-
do correspondiente a la demanda én estado gaseosobajo pre-
sibn

El ceudal sensiblemente constante delgas princi-
pal puede estar asegurado por cualquier procedimiento cono-
eido. En particuler, cuando este gas es el oxigeno, se obtie
ne, de preferencia, como se ha indicado més arriba, por li-
cuacién y rectificacién de aire a baja temperaturs. Otros =
proéedimientos de seperacidn pueden ser empleados, sin em-
bargo, especialmente la adsorcién, la permeacién, o la di-
fusibn selectivasy

Otras particularidedes y ventajas del invento se
veran por la descripcién siguiente, a titulo de ejemplo no
limitetivo, de una instalacién de produceidn de oxigeno de
gren capacidad, con caudal variable segin la demanda de fé-
bricas siderirgicas, as{ como de ox{geno 1iquido.

El aire a separar, tomado por el conducto 1, se
separa en oxigeno y nitrdgeno en la instalacidn de licuacidn
¥y rectificacién a baja temperatura 2, por ejemplo, del tipo
fabricado por la solicitente bajo la marca "Oxytonne", El
oxigeno evacuado por 3 es impulsado por el tubo compresor
5 bajo une presidén comprendida entre 30 ¥ 40 bares absolutos
aproximadamente a la cenalizaciln 6 que alimenta las £&bri-
cas diderirgicas.

De la cenalizacidn 6 se separan conductos 7 que =

5= 337890
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la une a la instalacidn de licuacién y almacénaje del oxi-
geno, destinade a asegurer la produccidn de oxfgeno 1iqui-
do y a permitir a le cenalizaeidn responder & las fluctua-
ciones de la demanda de las fibricas utilizadores. El caue
dal de oxigeno se regula por la vdlvula 8 entre un valor =
nulo y un valor.igual 8 maprodugcién constante del aparato
de separacidn del aire. El oxigeno tomado se enfria en el
canbiador 9 a =1102C 8proximadamente, a contracorriehté
del nitrégeno del ciclo cerrado expsndido con trabajo exte
rior y de las vaporizaciones del depdsito de ajmacenaje de
oxigeno 1liquido. Luego es introducido por el conducto 10 en
el cambiador 11, donde es licuado a contracorriente de los
mismos gases. Pasa por el conducto 12 al cembiagor 13, done
de es refrigerado mas a -1652C por cambio de cajor éon'las
vaporizaciones del depdsito de élmaoenajeo Finélmsnte, es
introducido por el conducto 14 y-la vdlvule de expansién 15
en la proximidad de la presién atmosférics en el depdeito
calorifugado 167

Fl oxigeno 1fquido puede ser extraide de este de-
pésito, por ejemplo para envios a distancia por cemién oise
terna celorifugado, por el conducto 31 y la vélvula 36, es-
tando la valvula 44 normalmente cerrada.

Le aportacién de frio necesaria para la licuseidn
del oxigeno evacuado por el conducto ; ge obtiene como si-
gues | 7

El nitrdgeno del ciclo cerrado es llevado por el
compresor 16 a une presidn comprendida entre 8,5 y 24 bares
absolutos aproximadamente. Pasa por el conducto 18 al cep-
biador 9, donde es refrigerado a -1102C aproximadamente, y

luego por el conducto 19 & la turbina de expansifn 20, Esta

- 337890
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estd dispuesta sobre el mismo 4rbol que el éompresor 1%4}
con objeto de asegurar Ia'recuperaoién del trabajo de expan
8ibn, como se representa esquemfticamente por la unidn 45,

. EL nitrdgeno es expandido en la turbina a una presién entre
‘2 y 6 bares sbsolutos eproximademente, y luego enviado por
el conducto 21 aj extremo frio delcambiador 41. Asegura en
estecamblador la licuacidn del oxigeno, ¥ luego vuelve por
el conducto 22 a] cambiador 9. Al salir de este recalenta=
do a cerca de le temperatura ambiente, vuelve por el con~
ducto 23 a la aspiraciln del compresor 1;.

Ia regulaciln de la producecidn de frio del eciclo
frigorifico de nitrégeno en funcidn del caudal de oxigeno
& licuer estd asegurada por la cémere de almacenaje bajo —
presidn 24 unida por las vélvulas 25 y 26, respectivamente,
a los conductos 23 y 18, y que funciona entre las presiones
de 6 y 8,5 bares absolutos. Cuando se deéea reducir la pre-
sién de admisidn en la turbina de expansiln 20, con vistas
e disminuir su produccidn frigorifica, se gbre la vélvula
26, estando cerrade la védlwvula 25, con objeto de recoger en
la cémara 24 una parte del caudal de nitrdgeno impulsado -
Por el compresor 1%. Al permanecer inalterads la relascién =
de expansién de la turbina, la presidn de escape de ésta, y,
por consiguiente, la presidn de admisidn en el compresor 17,
bajan sensiblemente en la misme proporci6n, siendo las pérdi—
das de carga en los cambiadores 9 ¥ 11 pequefias con relacién
a las presiones absolutas. Cuando se desea volver a subir la
presién de admisidn en la turbina 20, con vistas a sumentar
le produceidén frigor{fice, se abre la vélvula 25, estando 1la
vélvula 26 cerrada, con objeto de enviar a le admisidn del —

compresor 17 un caudal suplementario de nitrdgeno tomado del
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&as almecenado bajo presiSn. Al permanecer inaltferado el
Indice de compresidén del compresor 17, su presidn de esca
re, ¥, por consiguiente, la presién de admisién en la tur-
bina de expansidén 20, aumentan sensiblemente de modo pro-
porcionzl a la presi6n de admisidén de este compresors

Con vistas & compensar las pérdidas inevitables
de nitrégeno del ciclo cerrado, se puede introducir cuan--
do esto llega a ser necesario, en la cdmara 24, un pequefio
caudel de nitrdgeno bajo presidn. A este efecto, nitrdgeno
tomado por el conducto 2& del conducto 4 de salida del ni-
trogeno del aparato de separaeién de aire, es llevado por
el compresor 28 & una presidén prdxims a la presidn méxima
previste para la cémara de almacenaje 24, o sea 8,5 bares
absolutos, y luego introducido por el conducto 29 y la vil-
vula de regulacidn 30 en esta céméra, después de una ligera
expansibn, si es necesario.

El empleo de la camaras descrita més arriba, permi-
te hacer variar sensiblemente dentro de la misma proporcién,
las presiones de admisidn y escape en el compresor, entre
los limites de 2 a 6 bares absolutos en la admisidn, y 8,5 a
24 bares absolutos en el escape, y, por congiguiente, las de
gdmisidn y de escape de la turbina de expansidn. Esto permi-
te hacer variar la produccidn frigorifica de esta turbina en
tre el valor nominal previsto para ésta y un tercio aproxima
damente de este valor, manteniendo a la vez los rendimientos
de esta turbina y del compresor en la proximidad de sus méxi-
mos. El caudal de nitrdgeno que circula en el eiclo cerrado

permsnece, por otra parte, relativamente pequefio, puesto que

permanece alli siempre en estado gaseoso y bajo presiones mo

deradas. Es posible, pues, hacer variar muy répidamente por

.. 3378090
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la carga o la descargs de la cémara de almacenaje bajo pre

sién, las presiones de funcionamiento de este cielo y, por
consiguiente, su produccidn frigorifica y elcaudal de oxie
&eno gaseoso licuado con cambio de calor com éste, Esta re
5 gulapidn puede efectuarse, o bien 2 mano, o bien sutomdti-
camente, en funeidn del grado de abertura de la vilvula 8
de introduceidn del oxigeno a licuar. Se puede regular -
iguelmente de modo simulténeo la vélvula 8 de introduceidn
del oxigeno a licuer y las vélvulas 25 y 26, en funcidn de

10 la presidn que reina en este canalizacidn, con ayude de un
aparato de control 42 unido a un mandmetro 43 dispuesto en
la canalizacién,

Si la demanda de oxigeno gaseoso bajo presién
llega 2 ser demasiado elevada, pera que el cireuito de li-

15 cuacidn de oxigeno pueda funcionsr de maners satisfactoria,
se mantiene el ceudal de oxfgeno en el circuito de licuacidn
al velor admisible, y se asegura una aportacidn suplementa-~
ria de oxigeno gaseoso a partir del oxigeno 1{quido de 1a -
reserva. Se abre entonces la vilvula 44 Y se pone en marcha

20 la bombe 32. El oxigeno es llevado a 1a presidn de la cana~
lizacidn 6 por esta bomba, y luego recalentado a la tempera~
tura ambiente en el recalentador 33 con circulacidn de agua
34. Luego es enviado de nuevo a la conduccidn 6 por la tube-
ria 35.

25 El circuito de vaporizacidén de ox{geno 1{quido de
la reserva puede servir también para compensar momenténeamen
te una reduccidn del caudal de la instalacidn de separacién
de aire, en caso de averia o de descongelacidn de una de sus

unidades,

30 Le presente solicitud que corresponde a la presen=

8-3-67 \ -9~ 337890
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tada en Francia con fecha 25 de Marzo de 1.966, bajo el N2
P.V. 55085, se acoge a los beneficios del articulo 51 dell
vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N O T A

Los puhtos de invencién propie y nueva que se =
presentan para que sean objeto de esta sodicitud de Paten-
te de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien
tess

1+= Procedimiento de produccidén de wn gas princi-
pal en estado gaseoso bajo presidn y en estado liquido, en
caudales variables segin las demandas regpectivas, en el -
cual se proporclona un caudal de este gas principal bajo la
presiln deseada, sensiblemente conétante e igual a la deman
da total media, se licua y afiade a una.reserva en estado 1li-
quido un caudal de este gas sensiblemente igual al total de
la demanda media eﬁ estado 11quido y del exceso de este gas
con relacidén a la demenda en estado gaseoso bajo presién, -
cuando esta Wltima es inferior a su valor medio, por cepbilo.
de calor con un gas auxiliar que recorre un ciclo cerrado

que incluye una compresidn y una refrigeracidn por expansidén

-con trabajo exterior, y se licua y aifiade a la. reserva en es—

tado 1iguido un caudal de este gas priﬁcipal sensiblemente
iguel & la demanda media en estado liquido, disminufdo en
al ﬁenos una parte del déficit de este gas con relacidn g -
la demanda en estado gaseoso bhajo presién, cuando esta Wlti-
mae es superior 2 su valor medio, caracterizado por que se -

hace variar la aportacitn de frio al gas prineipal proporeio

337890
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nada por la expansién con trabajo exterior del gas auxi-.
lisr modificando sensiblemente en la misms proporcidn las
presiones de admisidn Y de escape de la expansifn con tra
bajo exterior,

24 Procedimiento segiin la reivindicacién 1, ca
racterizado por que se mantiene una regerve de gas auxiliar
comprimido, se descarga esta reserva en el ciclo cerrado
de gas auxiliar cuando se quiere aymenter la aportacidn de
frio a1 &a8 principal, se vuelve a cargar esta reserva a
partir del gas auxiliar que cireuls en el ciclo cuando se
quiere disminuir la aportacidn de frio al gas principal.

3e= Procedimiento segin las reivindicaciones 1 &
2, caracterizado por que el gas principal es oxigeno o ni-
trogeno, ¥ el gas auxiliar nitrdgeno.

§om Procedimiento segin las reivindidaciones 1 %
6 3, caracterizado por que la expansién con trabajo exterior
gse efectla en una turbina cuye presién de admisifn estd com-
prendida entre 24 bares y 8,5 bares absolutos, y la presién
de escape entre 6 bares ¥ 2 bares absolutos,

Se= Procedimiento segiin la reivindicacién 4, cam
racterizado por que la presién del gas auxiliar en la resexr
ve es mantenida entre 8,5 bares y 6 bares abgolutos,

6+~ Procedimiento segin la reivindicacidn 3, ca-
racterizado por que el oxigeno se produce en caudal sgensi-
blemente constante por licuacién y rectificacidn de aire -
a baje temperatura, y las pérdidas del ciclo de nitrdgeno
Son compensadas por una aportacidn de nitrdgeno obtenido en
el curso de la separacidn del aire ¥ reunido a las reservas
de nitrdgeno comprimidos

Te~ Procedimiento segin una de las reivindicacio—

.n- 337800
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nes 1 a 6, caracterizado por que se toma gas prinecipel li-
cuado de la reserva, se pone bajo presién,’se vaporiza y se
recalienta, con objeto de compensar una parté del déficit -
de gas principal con relascidn a ia demanda en estado gaseo=
80 bajo prééién, cuando esta Ultima es superior a su vejor
medios

8e= Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carac
terizado por que en caso de parada momenténea de la opera=
cidn de licuacidn y de rectificacién del aire a baja tempera
tura, se toma de la reserva de oxigeno 1iquido, se pone bajo
presidn, se vaporiza y se recalienta un caudal de oxigeno co=
rrespondiente a la demanda en estado gaseoso bajo prési6n&

- 9.= Aparato de produceidn frigorifica variable a
un nivel de temperatura determinado, gque incluye un compre- -
sor de gas, una turbina de expansidén de este gas, una condqg
cidén que une el escape del compresor y la admisién de la tur
bina de expansién, un cambiador indirecto de cajor, una con-
&uccién.que une el escape de la furbina a1l extremo frio del
capbiador, medios de admisidn en el cambiador y de evacua=
cidn de éste de wn fllido a refrigerar, una conduccibn que
une el extremo caliente del cambiador a la admisidn del com
presor, una camara de almacenaje de gas bajo presi&n, y dos
vélvulas de puesta en comunicacibén de la cémara de almacena~

je con, respectivaments, las conduccionss de admisidén y de =

escape del compresors

10.~ Aparato de control de la presidn de un gas -
principel en una conduccibn de evacuaciln de este gas, que
comprende un mendmetro sensible & la presidén en la conduce-
cibn de evacuacién del gas principal, una vdlvula regulsble

de puesta en comunicacién de la conduccién de ajimentacién

e 337800



10

15

20

8-3-67

e -(t i
Py
k.’ ORI BT -‘1

aguas arriba del mandmetro y de un circuito de licuscién
del gas principal, un dispositivo de produceién frigoriﬁg
ca con ceudal variable que incluye una cdmera de almacena
Jje de gas auxiliar unida por vdlvules a la sdmisién y al
escape de un compresor, medios de cambio de calor entre
el circuito de licuacidn del gas principal y el dispositi
vo de produccibn frigorifica con caudal variable y medios
de mando sensibles a las indicaciones del manémetro, que -
aumentan la apertura de la vélvula regulable, que abren lg
vilvula que une la cdmara de almacenaje a la admisidn del
compresor y que cierran la vélvula que une esta cdmars al
escape del reductor, cuendo la presidn en la conduccidn ele
canza un valor maximo fijo, y, por el contrario, que dismi-
nuyen la apertura de la valvula regulable, cerrando la val-
vula que une la camare de almacenaje a la admisidn del com-
presor y abriendo la vilwula que une esta cédmare al escape
del reductor, cuando la presidn en la corduccidn alecanza wm
valor minimo fijo.

11e- Procedimiento de produccién de un gas prinei
pal en estado gaseoso bajo presibn y en estado liquido,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en el dibujo que se acompefla y para los

fines que se han especificado.
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