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Este invento se refiere a la separacibn de una
mezcla gaseosa tal como aire por rectificacidn, y estd -
felacionado particularmente con un.procedimienﬁo de sepza
racibn del nitrégeno y del oxigeno, ambos en forma gaseg
sa, en una sola columna de rectificacidén que utiliza una
destilacibn "diferencial" y con un aparato para poner en

préckica tal procedimiento.

El nitrégeno y el oxigeno de utilizacidén comer

cial se separan usualmente del aire por un procedinmiento

que utiliza la licuefaccién del aire, y una destilacidn ‘
fraccionada de forma éue los componentes de oxigeno y de
nitrégeno estén separedos el uno del otro. En la licuefag
cién y en la rectificacién de un gas, tal como el aire, -
se introduce el gas en la colume de rectificacibn, por -
ejeﬁplo a su temperatura de saturacién, y la temperatura
de funcionamiento de la columma es la diferencia de tem-
peratura entre la parte inferiér ¥ la parte superior de
ésta. Para producir esta diferencia de temperatura, se -
extrae calor deliiope de la columha y se aiiafe calor a -
la parte ;gfe;ingdemla»columna 6 del destilador. A con-
secuencia de esto, por ejemplo, tal y como se describe -

en la soliecitud de patente pendiente de aprobacién de los

Estados Unidos serie mum. 273,883 entregada el 18 de'Abril

de 1,963 de James XK, La Fleur, al realizar la separacifbn

del aire.en oxigeno y nitrdgeno, se aflade calor en la paz’

te inferior de la columna-para producir la subida de los
vapores de oxigeno en la columna, mediante introduceibn -
de aire comprimido de fofmaAque se produzca un intercam-
bio de calor con la parte inferior de la columna antes —

de que este aire sea introducido en la columna, El calor
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se eitrae de 1alparte superior de la columna para cor-
densar el nitrdgeno y proveer una cireculacidn inversa
hacia abajo de nitrdgeno liquido, pof introduccidén da
un refrigerante, por ejemplo, helio gaseoso frio, a -

una temperatura inferior a la temperatura de condensa-

e

T eifbn del nitrdgeno, de forma que se produzca un inter-

cambio- de calor con-la parte superior de la colunna.

“n el aparato de la solicitud de patente pe

i<

diente mencionada mds arriba, este aparato tiens csen-
cialmente por objeto el de suministrar productos 1fqui
dos como oxigeno 1iéuido,por ejemplo. Sin embargo, si
.8¢ requiere que‘ellaparato de separecilbn del aire su-
ministre productos tales como nitrdgeno y oxiszeno en -
forma gaseosa, y partioularmente ouando estos productos
se usan pars ayudar a enfriar la corriente e aire su-
ninistrada para mejorar el rendimiento, no hey oastante
calor Gisponible en la corrients de aire cde alimentacién
para mantener las condiciones termodindmicas convenien-
tes en la columna en funcionexiento para sepsrar conpisé
tamente el oxigeno y el nitrégeno del aire centro de -

una sola columna,

* A consecuencia de lo que antecede, se hi hache
cada vez més deseable separar los componentes de ung -
mezcla de géses, teles coro el aire de forma gue se re-
cupere el nitrdgeno y el oxigeno en forma de gases, uil
lizéndose una sola columna sencilla de fraccionamiento
que opers & la presidn atmosférica 6 lizeramente por -
encima de ella, de una menera econdmica, con un consumo

de potencia reducido y un rendimiento mejorado,

n el funcionamiento de una columng o Lled—
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‘cionamiento por ejemplo para la separacién del oxigeno

y del nitrégeno del aire, se ha encontrado que el liqui
do y el vapor en la columna estdn en equilibrio & cerca
del equilibrio tan sélo en ciertos puntos dentro de la

columnag Se ha encontrado, ‘segliin el invento, que se con

sigue

ne el equilibrio. entre el liguido y el vapor de una for—
na mucho més extensa a lo largo de la altura de la co-
lumna, por aportacidn de calor en la parte inferior de
la columna por debajo del punto de introduccibn de 1 -

%

mezcle de gas 6 de 2ire suministrada en la colwnz y -
por extraceién de calor de la parte superior de la cdh%g‘
na por encime del punto de introduccibn del gas 6 del -
aire de alimentaocibn. Esta adiocidn oontinuada de caler

a la parte. inferior de la columna y esta extraccién pro
greéiﬁa de calor de la parte superior de la colwmsa tie-
nen por resultado una destilacién "diferencial" nds bien
que una destilacién "fraccionada". De esta menera, se -

aproxima mucho més al equilibrio a lo largo de toda le

'_columna lo que aumenxa sustancialmente el rendlmlento

de la columna y.provee un dispositivo conveniente para .

prouuclr oxn.geno £aseos0.

En pocas palabras, el procedimiento del inven-

{0, cuando se aplica particularmente a la separacidn del

-oxigeno y del nitrdgeno del aire, incluye.la introduceciba

de un fluido gaseoso tél como helio, y que tengsa prefe-
rentemente un punto de ebullicidn sustancialmente mds -
bajo que el aire o sus componentes, nitrégeno U oxigeno,
de forma que se produzcan unos intercambios de calor su-

ministréndose calor & la parte 1nfer10r de dicha columna,

0-0,/,/...

rendimiento suetan01almente mayor y que se obtie
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enfridndose el helio enfriado para que pueda realizar
un intercambio de calor con la parte superior de diche
columna en condiciones tales que se extraiga calor de
dicha parte superior de la colummna. Jsta operacién se
realiz preferentemente bajo unas condiciones que se -
efectue, una destilacién diferencial de la mezcla de ges

o de aird _que se suministra a la columna.

Para este objeto, el helio circula preferexnte-

mente en ciclo cerrado mediante uns bomba de calor. n
Tun ciclq_de este tipo, el helio se comprime y se calien-
ta a unamtemperatura superior & la tempefatura del ligui
do en la parte inferior de la columna, ¥ pasa a continug
cibén en la parte inferior de la columna, para que se rea
lice wn intercambio de caler, en un punto sitwaco por da
bajo del punto de introduccién del aire suministrado & -
la'columna,'lé cual aflade calor a la parte inferior de -
la columna. El helio resultante estd entonces calentado,
preferentenente haciéndole pasar por un refrigerante de

" forma que se produzces un intercambio de calor, por ejem-

- plo por el refrigerante de helio a baja temperatura del

aparato de la Patente de los Estados Unidos nim, 3.194.02
¥ el helio enfriado se expansiona al pasar por un apara-
to.de expansién 6 una turbina fria, para reducir més to-
‘davia la temperatura del helio a una températura debajo
de la temperatura del liquido de reflujo en la parie su—
perior de la columna, -Dicho helio enfriado expansionado
pasa a continuacibn de forma que se produzca intercambio
de temperatura, por la parte superior de la columna por
encima del punto de introduccién del aire que se intro-

duce en ella, lo cual extrae calor de cadz una de las -

..o//oo.
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1 éeccibnes superiores de la columna. Il helio, que re-
sulta calentado, es a continuacién conprimido y celen—

tado y el ciclo se repite.

En la destilacidn diferencial que se realiza
5 pués en la|columna, el nitrégeno vaporizado se extrae -
de la extrepidad superior de la columa y el oxigeno 1i

quido se extrae de la extremidad inferior de la columna,

Al realizar la separacibén del aire segin un -
modo de realizacién preferida del invento,'utilizando;- 5
10 los principios expuestos més arriba para suninistrar y .
-extraer aire de las extremidades inferior y superior ée
la columna de fraccionamiento, .respectivamente, es ne-
o R 'cegario tan-sélo comprimir el aire de alimentacidén que
entra a una presibén moderada, algo superior a la presifbn
+ 15 atmosférica, usvalmente a una presidén inferior a dos -
atmésferas, Dicho aire comprimido estd entonces enfriado-
Vpor‘interpambio de calor con el gas de evaporacién extrai o
do de la columna, haciéndose bajar la temperatura del - A
aire comprimido hasta su temperatura de saturacién, y el
20 ' aire asi saturado estd suministrado a la‘eolumna en una
posicién intermedia entre el tope y el fondo de ella, -
s Una parte menor del gas ritrégeno calentado resultante
. estd entonces éomprimido ¥y enfriado a una temperatura -
que es preferentemente algo superior a la temperatura del
25 ,'oxigeno liquido'extraido del fondo de la columna. Dicho -
gas nitrdégeno comprimido enfrizdo estd sometido & un in-
tercambio de calor con dicho ox{geno liquido, 1lo cusl -~
causa la evaporacibn de dicho oxigeno, que pasa & conii-
nuacién de forma que intercambia su calor con el gas ni-

e

30“‘“::33:;f£fgeno comprimido para enfriarle como se ha indicado -
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més arriba y el oxigeno gaseoso se extrae como producto
de fabricacién.

El gas nitrégeno que estd sometido a un inter-

cambio térmico con el oxigeno liquido estd zhora parcial

mente licuefjado y 2l enfriar mds este nitrdgeno parcial
mente licuefikdo sometiéndole a un intercambio térmico -
con la parte inferior de la columna y subenfriéndole por

-

intercambio térmico con el gas nitrbdgeno extraido de la

columna, y a continuacién por estrangulazcibén 6 por dile~
tacidn de dicho nitrdgeno subenfriasdo, el liquido resul-
tante se reduce & una temperatura que es aproximacamente
la del liguido de reflujo en la extremidad superior de -
la columma. Zste nitrdgeno 1iqui&o dilatado enfriado se

introduce en la parte superidr de la columna para que -

actue como fluildo de reflujo y refrigerante en ellsz.

Segin el proceso indicado més arriba, en el —~

ciclo de separaciln de aire el Unico gas que requiere -

. une compresidn significante es el nitrdgeno gaseoso ex=~ -

trafdo de la extremidad superior de la columne y que es
t4 reciclado para vaporizar el oxigeno y suministrar un

reflujo adicional & la parte superior de la columa. Ia

cantidad de dicho nitrégeno reciclado asi comprimido es

sustancialmente equivalente a la cantidad de producto -
de oxfgeno evaporado, que & su vez importe aproximedamen
te 20% del aire suministrado. Ia potencia requerida pa-
ra la compresibn del aire suministrado es relativanmente
menor puesto que el aire suministrado esté comprinido a
une presién que es tan sbélo un poco superior & la pre-—
sién atmosférica y tan sbélo suficiente para superar las

pérdidas por friceién, puesto que la columna de destile-
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- eibn fraccionada 6 "diferencial" funciona a una tempera-
tura aproximadamente igual a la presién atmosférica 6 -

ligeramente superiox.

Seglin una modificacién ulterior del invento,
se desea que, en lugar de utilizar el nitrégeno recicla-

d§ comprimido enfriado para vaporizar el oxigeno liquido

1 helio provisto a la bomba de calor de helio 6 en
el ciclo indicado mds arriba sea calentado por compresibn
a una temperatura superior & la temperatura de ebullicién
del oxigeno liquido extraido del fondo de la column&, ¥y

que dicho helio esté primeramente sometido a un intercan

bio de temperatura con dicho oxigeno liguido para vapo-

esté sometido = continuacidn a un intercambio térmico a
través de la parte inferior de la columna de fracciona-

miento 6 de destilacién como estd descrito previamente.

El invento se entenderd mdés claramente gracias

a la descripeidn que sigue, de ciertos detalles de reall

" zacidn del invento aplicado particularmente & la separa-

c¢ibn del oxigeno y del nitrégeno del aire, itomada en -

unién con los dibujos adjuntos en los cuales :

Ta Figura 1 es una representacién esqueméiica

de la caracteristica basicamente nueva del invento.

La Figura 2 es una representacidn esquemdtica

de un ap rato separador de aire para separar el oxigeno

"y el nitrégeno esencialmente en forma completamente ga-

seosa, utilizando los principios del invento; ¥y

La Figura 3 es una representacién esquemética
de une forma modificada del aparato de separacién de —

aire, gue utiliza los principios del invento.

.0./,/.O‘
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Haciendo referencia a la ®igura 1 del dibujo,

“que ilustra los principios bdsicos del invento, una -

mezcla de gas tal como el aire suministrado, generalimen
te vajo la forma de su vapor saturado, se introcuce en
la COEﬁEQE;EE_E? fraccionamiento 6 de destilacién dife-
rencial, en un punto intermedio entre la parte superior
¥y la parte inferior de la columna. Un medio gaseoso, pre
ferentemente helio se desplaza hacia arriba a travis de
un dispositivo interoambiédor de calor 18 bajo unas con
diciones de temperatura teles que se suministre calor a
la parte inferior 20 de la columna debajo del punto de
introduccién del aire de alimentacién 12. E1 helio que
sale por la parte superior del intercambiador de calor

18 estéd entonces sometido 2 un enfriamiento por unos -

medios convenientes y se introduce a continuacidén en el

intercambiador de calor 22 que atraviesa hacia abajo,

en la parte superior de la columna 10 encima del punto
de introduccién del aire del dispositivo de alimentacién
12, E1l helio que circula asi a travéds del intercambiador
de calor 22 absorbe 6 extrae calor de la parte superior
24 de la aolumna y el helio que sale por la parte infe-
rior del intercambiador de calor 22 es &-continuacién -
calentado por un sistema apropiado y se le'hace circular

de nuevo a travéds del intercambiador de ecalor inferior

18 en la columna como estd indicado méds arriba, Los va-

pores de gas nitrdgeno 14 se extraen de la parte supe-
rior de la columna y el oxigeno se extrae en 16 de la
parte inferior de la columna.

Haciéndose ahora referencia a la Tigura 2 de

los dibujos, que ilustra un aparato preferido ParE See

v/ ees



10

15

© 20

25

30

338908

parar el nitrdgeno y el oxigeno bajo forma.gaseosa del

aire, segin el invento, el aire estd primeramente com~

primido por una turbina 26 a una presién de 1,5 atmés-
feras y el calor de compresién del gas estéd eliminado -
al pasar el aire a través de un dispositivo de enfria-
mientq 28. El .aire comprimido que estd ahora a la jempe-
ratu::\aa‘l‘ziﬁb, pasa a través de un sgrpentin 32 de un
intercambiador de calor 30 para intercaﬁbiar & contraco-
rriente el calor con el -gas nitrégeno frio extraido de -
la parte superior de la columna y pasa después a través
del serpentin 34 del intercambiador. ¥l aire saturado re
sultante a una temperatura de -~189,42C aproximaiemente -
se introduce a continuacibn en-3é en una columna de frac
cionamiento 38. Usualmente, aunque no necesariaﬁente, el
aire saturado se introduce en la columna 38 aproximzCa-
menté a mitad de camino entre la parte superior y la per

te inferior de la columna, y en un punto que corresponde

- sustancialmente a la composicién del aire en la columnz.

' La columne de fraccionamiento 38 estd provista de los -

dispositivos convenientes que se indicardn mds abajo, pa
ra poner el gas que pasa hacia arriba en la columea en -

contacto Intimo con el Iiguido de reflujo que pasa hecia

- ahajo a travéds de la columna.

En la columne de fraccionamiento 38, el aire -
saturado que entra en le columna en 36 puede ailatarse -

en la columna que estd mantenida a una presidn de 1,3 -

atmésferas'aproximadamente.'El'nitrégeno 1iquido que ba-

ja de la parte superior de la columna como reflujo, se -

hace progresivamente mds concentradp en oxigeno y menos

concentrado en nitrégeno conforme se dirige hacia el fon
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do de la columna, mientras la corriente de vapor de oxi

geno que sube desde el fondo de la columna se hace progre
givamente mds concentrado en nitrbgeno conforme se acer-
ca al tope de la columma, Al afiedir calbr e la perte in-
ferior de la columma y al extraer calor de la parte su-
perior de la columna de la maneraAque se describird més
completamente a continuacibn, el liquido que baja y el
vapor que sube en la columna estén manténidos en equili-

brio en toda la altura de la columa.

\\\ff;;l funciodamiento de la columna 38 el gas

nitrdgeno & =193°C se extrae en 40 de la parte superior
de la colurma y el oxigeno bajo forma liquida a -1819C

se extrae en 41 del fondo de la columma de fraccionamien
to0 38. Los vapores de nitrdgeno que se desprenden pasan
primeramente a través del serpentin 44 de un intercambia
dor4de'ca10r 42 en relacibn de intercambio de calor a -
contracorriefite con el gas nitrégeno comprimido recicla-
do que pasa a través del serpentin 46 para suvenfriarile.
Los vepores de nitrdgeno que sglenAestén a continuacibn
calentados al pasar por el séfpentin 34 del intercambia-
dor de calor 30 a fin de que el aire comprimido de ali-

mentacién esté enfriado, tal y como se ha descrito mds

‘arriba.’ Una parte importante del gas nitrégeno calentado

resultante que se halla ahora a la temperatura ambiante

+ 219C y & la presién atmosférica se la extrae como pro

ducto de fabricacién en 48,

Una péqueﬁa parte del gas nitrdgeno que abando
na el serpentin de intercambio de calor 34 esté recicla-
do en 49 en un compresor 50, En el compresor 50 este ni-

trégeno reciclado estd comprimido a 4,5 atmbésferas y el

cor//onn
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calor producido por la compresibdn del gas se extrae -
haciendo .pasar el nitrégeno comprimido por un 8isposi-
tivo de enfriamiento 52. Bl nitrégeno comprimido pase a
continuacibn a través delxggfgfffég,56 de un intercambiz
dor de calor 54 para realizar un intercambio de calor a
contracorriente con el producto de oxigeno frio que pasa
a través*del serpentlﬂ 58. ¥l gas nlurégeno enfriado que
_abandona el serpent1n.56 ¥y que se halla a la temperatura
de -180°C pasa a continuacidn a través del serpentin 50
del vaporizador de oxigeno 43, gue realiza la vaporizé-
cidén del oxigeno liquido extraldo de la parte inferior
de la columna 38 y suministrado al vaporizador 43. Fl -
vépor de oxfigeno saturado que sale del vaporiéador 43 -
pasa a continuacibn a travéds del serpentin 58 del inter-
cambiador de calor 54 para enfriar el nitrégeno compri-
mido eomo estd mencionedo més arriba, y el gas oxigeno
que sale ahora aproximademente a la temperatura ambiante

¥-a la presifn atmosférica se extrae como producto de fa

. bricacidn en 62,

El nitrégeno que abandona el serpentfn 60 del
vaporizador de‘oxigeno ¥ que estd ahora en forma liquides
y gaseosa, es enfriado a continuacidén al pasar a fravés
del serpentin 64 situado en la parte inferior de la co-
luma de fraccionamiento 38, y se halla ahora bajo forme
1iquida. Dicho nitrégeno liquido se subenfria al pasar -
a través del serpentin 46 del iniercambiador de calor 42,
a una temperatura de -185,52C., El nitrdégeno comprimido -
¥y subenfriado resultante esté entonceé expansionado a tre
véds de una vilvula de estrangulamiento 66 a una presién

de 1,4 atmbésferas aproXimadamente y & una temperaturs de
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~1932C¢, aproximadamente iguales a la presiln y a la tem-
peratura que reinan en la parte superior de la columna -
38, y dicho nitrégeno liquido expansionado é estrangula-
do se introduce a contimimeidn emla parte superior de
la columna de fraccionamiento.

n el funcionamiento descrito més arriba res-
pecto a la Figura 2 del dibujo, se ve que el uUnice gas
que requiefe una compresién importante es el nitrdgeno
reciclado que estd comprimido por el compresor 50, Ia —
cantidad de dicho nitrdgeno reciclado asi comprimido es
equivalente a la cantidad de producto de oxigeno extraido.
en 62, Asf, cuando el producto de oxigeno estd fabricedo
con una presidén de una atmdsfera, la canticad de dicho -
nitrégeno reciclado y comprimido en 50 es aproximadamente
de 20% del aire suministrado en 26. ¥l nitrdgeno reciciz
do esfé comprimido en 50 a una presiln que permite la -.

licuefacién de por lo menos una parte de dicho nitrégeno

- comprimido reciclado por el oxigeno evaporazdo en el eva-

porador 43, y con el cual, el nitrdgeno comprimido y en-
friado estd puesto en contagto de intercanbio de calor.
Por este motiﬁo, en el aparato ilustrado més arriba, el
nitrégeno reciclado, comprimido a una presidn de 4 a 4,5
atmbsferas y enfriado a una temperatura de -1802C puede
licuefiarse por vaporizacibén a una praesién que es prac-—
ticamente la presidn atmosférica a -180,52C aproximada-

mente en el vaporizador 43.

Il calor que se sunministra a la parte inferior
de la columna de fraccionamiento 38 y que se extrue de -
la parte superior de la columna de fraccionaniento para

-

mantener la columna en funcionamiento, estd provisio de

100/,/100
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la manera siguiente, segiin el invento. ¥l ndmero de re-

A A A

ferencia 70 del dibujo representa una bomba de calor de

helio conveniente pars este objéto. Z1 helio, en 71, que
tiene una presién de 7,03 Xg/om2., y una temperature de -
=1908C estd comrrimido todavia més y calentado en un com
presor T2, de forma que el helio que sale en T4 tenga -

una presidén de 8,78 Kg/em2. y wna temperatura de -1812cC,
Dicho helio comprimido y. calentado se introduce en la -~

parte inferior de un dispositivo intercambiador de celor
76 dispuesto en la parte inferior de una columna de frac-
cionamiento 38 debajo de la entrada de aire de alimenta- .
cidn 36. Dicho dispositivo intercambiador de aletas y de

placas (no reprgsentado) dispuesto'de forma que el helio

" estd sometido a un intercembiador de calor estando los -

oanales que llevan la mezcla liquido vapor, separzdos, -
Dichos canales pueden contruirse en‘forma'de un intercan
biador -compacto de aletas perforadas que produce los efec
_tos de las bandejas de columna de destilacién, ¥xiste un
tipo conocido de digpositivo intercambiador de calor des -
chito en "Compact Heat Exchangers", London and Xays, Mc :
Graw Hill Co. New Yorkﬂy puesto que dicho intercambiador.
de calor no forma parte del presenteiinyento, no se ha -
representado., Puesto que la temperatura del gas de helio
que pasa & tT4V8s del intercambiador de calor 76 estd a
una temperatura generalmente mds elevada que 1a'tempera-
tura que reina en la parte inferior de la columa 38 ¥
"encima de la temperatura del oxigeﬁo hirviendo en la par
te inferior de la c¢olumna, dicho helio suministra calor
& la parte inferior de la columna en unas condiciones =

que proveen un equilibrio sustancial del vapor y del 1i

aim o2
—
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1 quido @& lo largo de la parte inferior de la columna y

que proveen un calor sufilciente para mantener y entre
tener la ebullieidn del oxigeno liquido en la parte -

inferior de la columna. .

5 11 helio a -1872C aproximadamente que abin-
dona el intercambiador de calor 76 de la columsa es -
conducido via 78 a un intercambiador de calor 80 en el
cual el helio se enfris al pasar a través de un serpen
tin 82 en relacién de intercambio de calor con un re-

10 frigerante que pasa a través del serpentin 84 del inter
cambiador, Dicho refrigerante de una manera préciica -
preferida puede ser gas de helio a una temperatursa SuS
tancialmente inferior a la del helio en 78; este refri-
gerante estd producido por el sistema de la patente La

15 Tleur n? 3,194,026 mencionzéa mds arriba., Z1 helio en-
friadé en 85 que sigue el paso de éste a través del ser
pentin de intercambio de calor 82, estd a wna tempera-
tura de -1909C y se expansiona en un aparato de expan-
sién 6 una. turbina de frio 86 de forma que el helio -

20 expansionado en 90 se reduzca a una temperatura de -
~-195,52C y a una presibén de 7,03 Kg/cnm2,. la energia de
trabajo derivada de la turbina 86 se utiliza co1o una
parte de la energia requerida para entrenar el compre-
sor 72, a través de un acoplamiento comin 88, '

25 £l helio expansionado frio en 90 pasa 2 con-
tinuacidn en la parte superior del dispositivo de in-
tercambio de calor 92 que puede ser de un modelo de -~
placas y aletas similar al del intercambiador de calor
76, y dispuesto de forma que el helio gue pasa & travéds

30 —=_ realice un intercambio de ‘calor con la mezcla de liquido

voi//oes
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1 y vapor en la farte superior de la columna'38; como se
‘ describe méds arriba respecto al intercanbiador de calor
76 de la parte inferior de la columna. Puesto'ﬁue el -
helib qﬁe circula hacia abajo en el intercambiador de

»&qﬁa‘Ns calor 96 estd a una temperatura por dehajo de la teﬁpb

-,

‘“h\sx\\atura de la parte superior de la columna 38 y por debs
jo de la-temperatura del liquido de refludo en la warte
superior de la columna, se exirae calor de la Purbe su-
perior de la columna bajo condiciones tales gue el 1i-

10 - quido y el vapor se mantengan en equilibrio sustancial

. ¥y que se provea suficiente nitrégeno de reflujo & ia ~
columna, Bl helio que abandona la extremidad inferior del
intercambiador de calor 92 sumenta ahora en temperatura
hasta -1909C y esté comprimido en ¢l compresor 72 para

15 aumentar la presidn y la temperatura del helio = fin de
qué circule de nuevo en el intefcambiador de calor si~
tuado en la parte inferior de la columna, y el helio se
recicla a continuacibén de la manera descrita mds arriba.
Un motor 96 estd previsto para entrenar la turbina 86 -

20 en el comienzo de la operacidn y para proveer la energia
complementaria requerida para la cémpresién del helio -~
en 72.

Haciéndose ahora referencia a la Pigura 3 del
dibujo que ilustra una modificacidn del sistema descri-
25 to més arriva é ilustrado en la Figura 2, en ¢l sistema
de la Figura 3, en lugar de utilizar nitrdégeno compri-
mido reciclado para vaporizar el oxigeno liquido, se mo
difica el proceso del ciclo de la bomba de calor de helio
para comprimir el helio de forma que alcance una presién

30 ¥y una temperatura mis elevadas para que se pueda utilizar

veo//aea



10

15

20

25

30

338908

para la vaporizacién del oxigeno liquido. : .
o
. bé esta forma, haciéndose referencia a la Pi~
gura 3, la alimentacién de aire ligeramente comprimido
después de su enfriamiento en 28, pasa a través de un -
intercambiador .de calor 100 en relacidn de intercambio
de calor a contracorrienfe 2 la vez con los vapores frios
de nitrégeno extraidos del tope de la columna 40 y que -
pasan & través del serpentin 104 del intercambiador de
calor 100 y con el vapor saturado de oxigeno que sale -
en 61 del evaporador de oxigeno ¥y que pasa a través del
serpentin 106 de dicho intercambiador de calor., Por este

motivo, todo el vapor de nitrégeno extraido del tope de

~la. columna y que sale del Serpentin.104 éel intercambia

dor de calor, se extrae como producto dé fabricacidn en
48’ y el ox{geno vaporizado se calienta sl pasar & tra-
vés del intercambiador de calor 100 y se recupera como

oxigeno gaseoso en 627,

Para sunministrar el calor requerido pera la -
vaporizacién Gel oxigeno liquido extraido en 41 y que -
circula a través del vaporizador de oxigeno 43, el helio
que circula en el ciclo de la homba de calor 70 estd com
primido en el compresor 72 a una presién de 10,50 Xg/cm2
aproximadamente y a una temperatura de -173,39C y condu—
cido & continuacién via 74’ al serpentin 60 del vaporizz
dor de oxigeno 43, en el cual el calor suministrado por
el vapor de helio efectua la vaporizacidn del oxizeno -
1lfquido que pasa a través del orificio de salida 61 y -
el helio resultante en 108 que abandona el serpsntin 60
del veaporizador de oxigeno, y & una temparatura de~180,52C

aproximadamente se introduce directamente en la purte -

ooo,//ooo
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inferior del intercambiador de calor de la .parte infe-
rior de la columne 38, para proveer calor & la parte in
ferior de la columne 38 de la maners descrita més arri-.

ba, En el funcionamiento de la bomba de calor de helio)

puesto que el nitrégeno liquido no se recicla como re~

" flujo adicional en el ‘tope de la columne de fracciong-

miento 38, el helio se expansiona en la $urbina g6 = una
temperatura mis baja, & sea aproximadaménte a -2012C -
que en el caso del funcioﬁamiento del aparato de le Pi-
gura 2, lo cual suministra une capacidad de refrigera-
cidn supletoria al intercambiador de calor 92 situado -

en la parte superior de la columna de fraccionamiento.

Se entenderd que los aparatos desecritos mds -
arriba en relacidn con las Tiguras 2 y 3, que incluyen
las presipges y temperzturas mencionadas, se indican -
tan s6lo e titulo ilustrativo y no son limitativos del

invento,

Bn la produccidén de oxigeno gaseo0s0 COMO Pro-
ducto de fabricacién segin el procedimiento del invento
tal y como estd descrito méds arriba é ilustrado en las
Figuras 2 y 3, se puede conseguir una reduccién de apro
ximadamente una tercera parte en el consumo total de -
energia necesario comparado con el aparato convencional
de aire iara obtener oxigeno gaseoso, por ejemplo, uti-
lizéndose la unidad convencional de columna doble. Zsta
reducdién importante del consumo de energias en el proce-
dimiento del invento es debido'primeramente a los prin-
cipios de destilacién diferencial del invento por los -
cuales se consigue un equilibrio‘sustancial entre liqui-

do y vapor en le_columna 38'a lo largo de la altura de
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la columna, También puesto que para una salida dada, el

rendimiento estd aumentado y que se requiere una poten-
cia total menor, el resulitado es uns reduccidn sustan—

cial del capital inveritido en los equipos.

%1 funcionamiento del aparato descrito mis -
arriba é ilustrado en las Tiguras 2 y 3 puede conirolar
se de forma que sustancialmente todo el argbn contenido
en la alimentacibn del aire sea extralido con el vzpor -

de nitrdgeno en 40, 6 que todo el argbn sea exiraido con

todo el oxigeno extrafdo del fondo de la columna en’ 41,
6 de forma que unas cantidades controladas de argbn pue
dan estar presentes a la vez en el vapor de nitrégeno -
procedente de la columna y en el oxigeno extraido Gel -
fondo de la columna. #sto puede realizarse al controlar
la temperatura del heldio que pasa a través de las unidu-
des de intercambio de calor 76 y 92 de la columa ¥y la
cantidad de nitrdgeno comprimido reciclado introducido
como reflujo en 68 en la columna del sistens de la Figa

ra 2.

In la realizacidén prdctica preferida, un tipo
de intercambiador de calor de placas y aletss se utiliza
en la columna en 76 y 92 para poner el helio que pass -
en el sentido de la longitud a través de las partas in-
feriores y superiores de la colwma en relacibn do inter
cambio de calor eficaz con el fquido y el ges & toavés
Ge estas partes de la columna, y para suninistrar calor
a lo largo de Gicha parte inferior de la colummna y pura
extraer calor de dicha parte superior de la columma & —
fin de que se efectue una destilacibn diferencial. Sin

embargo, cualquier forma conveniente de dispositivo in-

I
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tercambiador de calor puede utilizarse pars este objeto.
Asi, por-ejemplo, una columna que tiene bandejas 6 pla=—
cas convencionales puede utilizarse con-un dispositivo

intercambiadof'de calor conveniente para poner el helio
en condicidén de intercambio de calor con dichas bandejas
6 places preferentemente para que se reéalice la destila-
cibén diferencial en la columna tal y como se ha descrito .

mds arriba.

.

Se entenderd que se pueden emplear otros ve—

rios gases distintos &l helio para la circulacidn entre

los intercambiadores de calor inferiores y superiores -
76 y 92 de las columnas de fracoiongmientb en los sistz
mas de las Piguras 2 y 3 en condiciones fales que se su-
ministre calor a la pafte inferior de la colwmma y que
funcione como refrigerante y extraiga calor de la parte
superior de la columna segin los principios del invento,
como en el oaso del helio desorito més arriba. Asi, por
éjemplo, en lugar de helio, se pueden utilizar gases ta-
les como nebn 6 hidrégeno, y si asi se desea, se puede
emplear también nitrégeno para este objeto a condicidn
de que el nitrdgeno suministrado que se introduce en 90
on el intercambiador de calor 92 de la columna Ge frac-
cionamiento teggg;ggg_presién reducida, 6 que el inte-
rior depi;.columna estd presurizado de forma que el ni-
trégeno gaseoso que pasa a través de 92 esté a una tem=
perature mds baja que el interior de la parte superior
de la ﬁolumna 38 y para que actue como refrigerante en
ella, Conviene mencionar que en el ciclo cerrado 6 en
la bomba‘de cazlor 70 que suministra el medio de ajladir

calor a la parte inferior de la columna y de extraer -
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1 calor de la parte superior de la columma, dicho medio -

queda en estado gaseoso durante toda la duracibn del ci-
clo,
Aunque el aparato del invento descerito més -
5 arriba esté diseflado particularmente para la separacidn
del nitrdgeno y del oxigeno del aire, los principios del
invento y los aparatos ilustrados en les Figuras 1 & 3, ;

del dibujo pueden aplicarse, de una msnera similar, a la :

©

separceién de los componentes de una mezcla de geses gu
10 contiene dos componentes gaseosos que bienen distintos -
puntos de ebullicibn, y a una mezcla de gases que tiene
un punto de ebullieidén intermedio a los dos puntos de -
ebullicidén de los dos componentes gaseosos. Asi, sezin
los prineipios del invento, tales como estén deseritos
15 ' mas arriba, dichos componentes gaseosos pueden separarse
~’”“"':::«_:de dicha mezcla de gases al comprimir primeramente la -
mezola de gases a una presién moderada al hacer pasar la
mezcla de gases en relacidn de intercambio de calor con
los vapores gaseosos extraidos de la parte superior de -
20 la columna y/6 con el componente gaseoso extraido de la
: parte inferior de la columna, para enfriar dicha mezcla
aproximadamente al punto-de saturacién de la mezcla de
gaées, al introducir la mezcla de gases saturads enfria-
da en una columna de fraccionamiento en un punto interme
25 dio al tope y al fondo de la columna, al hacer pasar otro
gas en relacién de intercambio de tem@eratura con la Hor-
te inferior de dicha columna en unas condiciones tales -
que se suministre calor a la parte inferior de dicha co-
lumna y para realizar una destilacidn fraccionada en zlla

30 como se ha descrito més arriba, al enfriar dicho gSus nmene

'
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cionado en dltimo lugar, y al hacerle pasar en relacifn

de intercambio de calor en la parte superior de dicha -
columa bajo condiciones tales que se extraiga caior de
dicha parte superior de la columna y se haga una desti-
lacién diferencial en ella tal y como se ha desorito -

mds arriba,

De lo que antecede, se ve que el invento su-~
ministra un método mejorado.nuevo disefiado particular=
nente para separar el nitrdgeno y el oxigeno en foria -
de gases del aire, utilizéndose una sola columa Ce frac
cionamiento que fpnciona sustancialmente a 1s presidn -
atmosférica, con una reduccidénm importante de la cantidad
de energla consumida~y el correspondiente incremento de
rendimiento y con una reduccidn sustancisl de inversibn

de capital.

Aungue haya descrito unos modos de realizacién
particulares de mi invento con el objeto de ilusirarle,-
se ha de entender.-que se pueden hacer varias modificacio
nes y adaptaciones dentro del espiritu del invento, y -

dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

0

En resumen, la Patente de Invencibn que se so-

licita, recaerd sobre las siguientes :

RBEIVINDICACIONRS

1).- Un procedimiento y un aparato pars la separacidn
‘de los componentes de una mezcla de.gaseé que con
tiene dos gases que tienen punfos de ebullicibn distine
tos, teniendo uno de dichos gases un punto de ebullicién
més bajo que dicho segundo gas y teniendo dicha mezela -
Tde-gases un punto de ebullicidn intermedio a los puntos

de ebullicibn de dichos dos gases, estando cartctarizide
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el procedimiento porque inecluye las etapsas de introducir

dicha mezcla de gases en una columna de fraccionanienio,

de hacer pasar otro gas de forma que realice: un intercam—
bio de calor con la parte inferior de dicha colurma en -
condiciones tales que se suministre calor a la parte in-
ferior de dicha columna, de enfriar dicho gas mencioncd

en Wltimo lugar y de hacer pasar dicho gas enfriado pare
qua realice un intercambio de calor con 1a parts superice

z

¢a dicha colummna =n condiciones tules que se exirs

S =

calor de dicha parte superior de dicha colwms,.

2).~ Un procedimiento segin la reivindicacidi ., carcc-—

W

terizado pdrque incluyes una compresidn nodsrsic &
dicha mezcla de gases, el enfriamiento de dicha mezels -
de gases aproximadamente'a los puntos de saturacibn ¢z -
ellos, la introduccién de dicha mezcla de gases saturzGcs
enfriados en dicha columna de fraccionamiento en un pun-
to intermedio entre el tope y el fonde de dicha colwmns,
el paso de otro gas de forma que se obtenga un intsrof.i-
bio de calor entre dicho gas y la parte inferior de diclhc
columna debajo del punto de introduccibn de dicha mezcla
de gases, teniendo dicho gas mencionado ultimamente una
temperatura inferior e la temperatura del liquido en di-
cha parte inferior de dicha oolumné, el enfriamiento de
dicho otro gas que sale por la parte inferior de dichz -
columna a una temperatura mds baja que la temperatura del
liquido en la parte superior de dicha columma, -1 paso de
dicho gas enfriado en la parte superior de dicha columma,
para que intercambie calor con ella, en un punto por en-

cime del punto de introducecidn de dicha mezcla de =wses

en dicha columna y Ia realizacidén de una dastilreids 3i~

voi/lons
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ferencial de dicha mezcla de gas en dicha columna.

3).— Un procedimiento segin la reivindicacién 2, ca-
racterizado porque incluye la extraceidén de este
primer gas de dicha mezcla de gases de la parte superior
de dicha columna y la extraccién de dicho segundo %as -
. en forma liquida-de—la parte inferior de dicha coluwams,
el paso de dicho:primer gas para que pusds realizel’ ux
intercambio de calor con dicha mezcla de gases pura Si-
friar ésta entes de la introduccibn de ésta en dicha oG-
lurna, la compresidén de una parte de dicho primer g£zs -

¥y el paso de dicho gas comprimido para que realice un -

intercanmbio. de éalor con dicho segundo gas en forma 11

quida extrafdo de dicha columna, y la vaporizacidbn de
dicho segundo gas, el enfriamiento y la expansidén de =
dicho segundo gas comprimido & una temperatura y a ung

presiéﬁ aproximadamente iguales a la temperatwrs y & is
presi6n que reinan en la parite superior de dicha colun—
na, y la introduccibn de dicho gas expansionado enfris-
do en forma ligquida en la parte superior de dicha colun—

‘Na,

4).- Un procedimiento como estd definido an la reivin-
dicacidén 3, caracterizado porque dicho sesunio s
Nt::Z::mygporizado estd sometido a intercambio de calor con &i-
chdmjrimer gas comprimido para enfriarle antes de some-

ter dicho gas mencionasdo en Ultimo lugar a intercambio

de calor con dicho segundo gas licuefiado y porque di-
cho primer ges comprimido estéd sometido a un intercambio
de calor con la parte inferior de dicha columna para que

se licuefie este prime¥ gas, y se estrangule dicho pri-

P~

mer gas licuefiado para enfriarle y reducir su presida

e A
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‘antes de la introduccién de dicho primer gas licuef;ado

en la parte superior de dicha columna.

5).~ Un procedimiento segﬁﬂ la reivindicacién 1, carac-
terizado porque dicha mezcla de gases es aire, Ci-

cho primer gas es nitrdégeno y dicho segundo gas es oxize-

pole It

§ gt -

6).~ Un procedimiento segin la reivindicacidn i, czrac—
.. _terizado porque dicho gas adicional. es helic.

7).- Un procedimiento segﬁn-la reivindicacion 1l.. carcc--

terizado porque dicha mezcla de gases es éife. ai-

cho prime: gas es nitrégeno y dichoAsegundo gas es oxi-

geno y porque dicho gas adicional.és helio.

8).~ Un procedimiento segin la reivindicacion 4, carac-
. terizado porqueficha mezcla de gases es aire, di-

cho primer gas es nitrégeno y dicho segundo gas es oxi-

geno y caracterizado porque dicho gas adicional es helio,

9).~ Un procedimiento y un. aparato para la separacidn

de los componentes de una mezcla de gases, en pa. i- -

cular oxigeno y nitrégeno del aire mediante una sola acliuz
na de fraccionamiento, caracterizado,el procedimiento poi-
que incluyen aire moderadamente comprimido, y consistern e;
enfriar dicho aire comprimido a su temperatﬁra de satura
cién, en intfoducir dicho aire éaturado enfriado ex uu.
columna de fraccionamiento en un punto intermedio envre .
tope y el fondo & ésta, en dejar que dicho aire licuefiazg-
se expanqione en ella, en mantener el interior de dichea
columna a una presién algo més alta que la presién atwc,
férica en someter helio a una temperatura uds a.ta que

la temperatura Ggue reina en la parte inferio:r de Za co-

lumna, a un intercambio de calor con dicha parve la.r<vio,

R SR
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de dicha columna para suministrar calor a dicho liquido
de forma que pueda hervir, en enfriar el helio que sale
de la parte inferior de dicha columna a una temperatura
més baja que la temperaturs del liquido de reflujo que

reina en la parte superior de dicha columna, en someter
dicho helio enfriado a un intercambio de calor con la ~
parte superior de dicha columma para realigar un inter—

cambio de calor con el nitrdgeno de reflujo de foria gue

0

-. ._Se extraiga el calor de ella, ¥y en realizar la destilacibn

d¢iferencial de dicho aire en dicha columna, extrayendo - .
nitrdgeno de la extremidad superior de dicha columna.y -
extrayendo oxigeno liquido de la extremidad inferior e

dicha columna.

10).~ Un proccdimiento ssgin la reivindicacibn 9, curace
) terizado-ﬁorque dicho helio liquido pasa a través
¥y a lo largo de la pearte inferior de dichka colwma por -
debajo del punto de introduceidn del aire licuefiado en
dicha coluvmna de fraccionamiento y porque el gas de helio
licuefiado pasa a wravés y & 1o lgrgo de la parte superior
de dicha columna por encima de dicho punto de introduccidn
del aire liquido en ella y porque el gas helio pasa a tra-
vés de la parte inferior de diche columna y porque el gas
helio que pasa & través de la parte superior de dicha co-

lumnalumna estén ciclados mediante una bomba de calor.

11),~ Un .procedimiento segin la reivindicacidén 10, carac
 terizado porgue el helio que entra en la parite in-
ferior de dicha columna es comprimido, el helio que sale
de la parte inferior de dicha columna se expansionsa y se
enfrie y a continuacidn se introduce en la parte superior

de dicha colwmna, y porque el helio .que sale de la parte

VAT
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superior de dicha columna se comprime y se calienta,y

se introduce & continuacibn en la parte inferior e -

dicha colunna como se expone mis arriba,
4 -

12).; Un proceso segin la reivindicacibn 9, caracteri-
zado porque dicho helio circula en relaciln de
intercambio de calor a través de las partes inferiores
Y supsriores de dicha colwmne en ciclo cerrado, estan-—
do dioho helio enfriado &l someter dicho helio & un -
intercambio de calor con un refrigerante & temperatura
baja para enfriar todavie nds este helio frio, expensig
néndose dicho helio todavia més enfriado y extrayendose
energia de dicha expansién, para, enfriar dicho helio &
una temperatura todavia mds baja que la temperatura que
reina en la parte superior de dicha colurma a la presibn
que reina en ella, siendo dicho helio que est4 expansio-
nado, éalentado al pasar a través de la parte superior
de dicha columna, comprimiéndose y calenténdose mnés el
helio calentado resultante y cielando de nuavo déicho ~
helio calentado comprimido a través de la p&rtq;?nferior

[}

de dicha columna.

13).~ Un procedimiento segin la reivindicacién 9, carzc

terizado porque consiste enigbmeter el gas nitrd
geno extrafdo de la parte superior de dicha columna & -
un intercambio de calor con dicho aire comprimido para
enfriar éste a su temperatura de saturacibn, en corpri-
mir una parte del nitrdégeno que sale, en enfriar dicho
nitrégeno comprimido a una temperatura un‘poco mis alta
que la temperatura del oxigeno lfguido, aproximadumente
a la presibén atmosférica, al someter dicho nitrdszeno ~

comprimido enfriado a un intercambio de temperatura con

ouc/’/oal
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1 dicho ox{geno liguido extrafdo de la éxtremidecd infe-—

rior. de dicha columna y-en provocar la vaporizacibn -

- de éste, en someter dicho oxigeno vaporizado frio a un

- intercambio térmico con dicho nitrdgeno domprimido para

5 enfriarlo como se ha expuesto més arriba, en enfriar -
todavia mds y en licuefiar el nitrégeno comprimido que

sale, en expansionar dicho nitrégeno comprinido en¥ria
do, ¥ en introducir dicho nitrégeno licuefiado exnan—

sionado en la parte superior de dicha columns.

10 14).~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 13, oca-
racterizado porque dicho nitrdgeno se comprime -
. & una presién que permite la licuacidn de wia parte por
::t::wlo"menos de dicho nitrégeno comprimido por intercambio

de oalor de déste oon dicho produete de oxfwens 1liguido

15 ¥ pqrque la mezcla resultante de nitrdégeno liquido y -
gaseosé se somete a un intercambio de calor con la par-

te inferior de dicha columna para que se enfrie mis 3o-

davia y dicho nitrégeno comprimido se transforme sustan

cialmente en su ﬁotaliaad en nitrégeno liquido, porque
20 dicho nitrégeno liquido estd sometido a un intercambio

de calor con el.gas'de nitrégeno vaporizado que se extras

de‘dicha columna, porque dicho nitrégeno liquido compri

mido se estrangula & una presién y & una temperatura -

aproximadamente iguales a la temperatura y a la presibn

- 25 que reinan en la parte superior de dicha columna y pof-

—— ——

que el nitrdgeno liquido estrangulado y enfriado se ine:

troduce en la parte superior de dicha colwma,

15).~ Un procedimiento segin la reivindicacibn 9, ci-
racterizado porque incluye las etapas de someter

30 el gas helio a una temperatura superior a la temperatura

SRV/ETT



10

15

20

25

30

338908

del oxigeno liquido extraido del fondo de dicha columna
para que intercambie calor con dicho oxigeno liquido“de(

forma que éste se evapore, de hacer pasar el helio que

‘sale a través de la parte inferior de dicha colume y -

a lo largo de ella para sumin;strgr calor a la parte in
ferior de dicha columna y enfriar dicho helio, en some-

ter el helio enfriado & intercambio de calor con un re-—

frigerante a baja temperatura para enfrier todavic néds

dicho helio, en hacer que se expansione dicho helio en-
friado todavia mds y en derivar energia de dicha expan-
sibn para enfriar dicho helio a una temperatura todavia
més baja,en hacer pasar dicho helio enfriado expansiong-

do a través de la parte superior de dicha columns y a lo -

lergo de elle, para exiroer calor de la parite superior
de dicha columna y calentar dicho helio, en comprimir -

dicho helio calentado para aumentar su temperatura y su

presién y en reciclar dicho helio comprinmido al realizar

se un intercambio de calor entre éste y dicho oxigeno -

liquido tal y como se ha dicho més arriba.

16).~ Un procediﬁiento para la separacidn del oxigeno
¥y Gel nitrégeno del aire en una sola columna de
fraccionamiento, y para la recuperacidn del producto ée
ox{geno en formz ¢e gas, caracterizado porque incluye -
las etapas de comprimir el aire a una preéién algo supe-—
rior a la presibn atmosférica, de enfriar dicho aire -
conprimido a su temperatura de saturacién, de introcucir
el aire saturado resultante en dicha columna sustancizl-
mente a mitad de camino de su altura, y en un punto que
corresponde sustancialmente & la composicién del aire -

en la columa, y de dejar dicho aire saturado expansio-
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narse dentro de ella, estando el interior de dicha co-

Jumna mantenido a una presidn ligeramente superior a ia

presidén atmosférica, de hacer pasar el helio que tiene
una-ﬁempératura superio; a la temperatura del liquido
en la parfg inferior de dicha co}umna para que se pro-
fluzca un intercambio de caldr entre la parte inferior
de dicha columna debajo del punto de introduceidbn de
dicho aire licuefiado en dicha columna; suministrando
dicho helio calor a la parte inferior de dicha colwmms
v enfriéndose dicho helio, de someter el helio Que sa-
le a un intercambio térmico con un refrigerante bajo -
la forma de un gas de helio a baja temperatura para en-
friar todavia més este helio, de expansionar dicho helio
u derivar snergia de dicha expansifén para'enfriar dicho
helio a una ftemperatura todavia-még baja, de hacer pasar
el gaé de helio expansionado enfriado a una temperaturs
inferior a la del liquido en la parte superior ée dicha
columna, hacia abajo a través de la parte superior de —
dicha columna y por encima del punto de introduccién -
de dicho aire licuefiado comprimido en dicha columma, -
extrayendo el ‘helio mencionado ultimamente de la parte
superior de dicha columna y calenténdose dicho helio,
de comprimir dicho helio calentado a una temperatura y

a une presién mds elevadas, utilizéndose la energia de-

-rivada de dicha expansidn de dicho helio enfriado para

dicha compresién de dicho helio calentado y de someter
dicho helio comprimido calentado a un intercambio de -~
calor con la parte inferior de dicha columna tal y como
se ha expuesto mds arriba, y de efectuar una destila-

cién diferencial de dicho aire en dicha columna, extra~
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yéndose el gas nitrdgeno de la parte superior Ge di-
cha columna y extrayéndose.el oxigeno liquido de la -
extremidad inferior de dicha columna, de someter di-
cho gas nitrégeno extraido a un intercambio de calor
con dicho aire comprimido para enfriar &ste a su tem-
peratura de saturacifn como estd expuesto mds arriba,
de comprimir una parte de dicho gas nitrégeno, siendo
comprimido dicho gas nitrégeno a una presidn que permi-
te la licuefacién de una parte ﬁor 1lo menos de dicho -~
nitrégeno comprimido por intercambio de calor de éste
con dicho oxigeno liquido extrafdo a una presién sus-
tancialmente igual a la presibn atmosférics, Ge enfrisr

dicho nitrdégeno comprimido, de someter dicho gas nitré-

~goeno comprimido enfriado a wn intercumbio de culor con

dicho oxigeno liquido para vaporizarle, de someter di-

cho oxigeno vaporizado a un intercambio térmico con di-

cho gas nitrdgeno comprimido para enfriar éste como se
ha mencionado més arriba, y de extraer dicho oxigeno -
gaseo0so como producto de fabricacidn, de someter el ni-
trégeno que sale parcialmenté licuefiado y comprimido
a un intercambio de calor con la parte inferior de di-
cha columna para producir una licuefacidn sustanciale
mente completa de dicho nitrégéﬂo, de someter dicho ni-
trégeno liquido a un intercambio de calor con el gas -
nitrdgeno extraido de dicha columna para subenfrizr di-
cho nitrégeno liquido, de estrangular dicho nitrégeno
1iquido comprimido que sale & una temperatura y a una
presién inferiores, aproximadamente iguales a la tempc-
ratura y'a la presidén en la parte superior de dicha co-

lumna, y de introducir dicho nitrdégeno liquido expansio
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nado en la parte superior'de dicha columha.
17).~ Un procedimiento y un aparato para la separacidén
de los componentes de una mezcla de gases que con .

tiene por lo menogdos gases que tienen dos puntos de ebu

. 1licién distintos. teniendo uno de'dichos gases un punto

de ebullicidn inferior al de dicho segundo gas y tenien-~
do dicha mezcla de gases un punto de ebullicidn inter-
medio entre los puntos de abullicidén de dichos dos gases,
caracterizado.el aparato porque incluye unos medios para -
comprimir moderadamente dicha mezcla de gases una colum-
na de fraccionapiento, unos medios. para enfriar dicha
mezcla de gases comprimidos a su punto de saturacidén, - B
unos medios para inbtroducir dicha mezcla de gases licue:
fiado& counprimidos en dicha columna de fraccionamiento
en un punto intermedio & las extremidades de ésta y que

permiten & dicha mezcla de gases introducida expansionar

" se en ella, unos medios para someter otro gas adlcional

en un intercambiador de calor a .través y a lo largo de
la parte inferior de dicha columna para suministrar ca-

lor a dicha parte inferior de dicha columna‘y mantenerla

‘hirviendo, unos medios para enfriar dicho gas adicionai,.

unos medios para hacer pasar otro gas a traves y a lo -
largo de la parte superior de dicha columna en condicio-

nes tales que el calor sea extraido de la parte supérior

> de dicha columna, unos medios para hacer volver dicho -

‘gas mencionado en fltimo lugar a la parte inferior de -

dicha columna como estd mencionado wds arriba, lo Que -
realiza una destilacién diferencial de dicha mezcla de
gases en dicha columna,‘unos medios para extraer dicho

primer gas de la parte superior de dicha columna y unos
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medios para extraer dicho segundo gas en forma liquida
de la parte inferjor de dicha columna, -

18).- Un aparadto segin la reivindicacién 17, caracteri-
za@o porque incluye unos medios para someter di-
cho primer gas extrafdo de la parte superior de dicha co-
luma a un intercembio térmico con dicha mezcla de gases
comprimida para enfriarle antes de introducirle en dicha
columma, unos medios para comprimir una parte de dicho -
primer gas calentado resultante, unos médios para eniriar
dicho priﬁer gas comprimido, unos medios para someter di-
cho pfimer gas a un intercambio de calor con dicho segun-—
do gas en forma lf{quida extraido de la parte inferior de
la columna, para vaporizar dicho segundo gas, unos medios
para expansionar dicho gas comprimido a ung presidn més
baja, y unos medios para introducir dicho primer gas li-
cuefiado enfriado y expansionado en la parte superior de

dicha columna.

19).~ Unaparato segin la reivindicacién 17, pera la -

-separacién del oxfgeno y del nitrésgeno del aire,

. caracterizado porque incluyé unos medios para comprimir

moderadamente el aire,una columna de fraccionamiento, -
unos medios para enfriar'dicho aife comprimido aproxime-
damente & su temperatura de saturacién, unos medios para
introducir dicho aire saturado enfriado en dicha columna
de fraccionamiento en un punto intermedio entre el tope
vy el fondo de ésta y que permiten a dicho aire saturado
expansionarse en ella, unoé medios para mantener el in-
terior de dicha columna.a una presién algo més alta que
la presién atmosférica, unos medios para someter el helio

que se halla a una temperatura superior a la que reine -
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en la parte inferior de dicha columna a un intercambio
de temperatura a lo largo de dicha parte inferior de la °
columna para mantener la ebullicidn en ella ¥ realizar
una destilacién diferencial, unos medios para enfriar el
helio que sale de la parté inferior de dicha colwmna a
una temperatura por debajo de la temperatura que reina -
en la parte superior de dicha columna, unos medios para

someter dicho helio enfriado a un intercambio térmico =

_16 largo de la barte superior de dicha columna para ex—

- traer calor de ella, y realizar una destilacién diferen-

cial, unos medios para extraer el nitrdégeno de la parte
superior de dicha columna y unos medios para extraer —

oxigeno liquido de la parte inferior de dicha columna.

20).- Un aparato segin la reivindicacidn 19, caracteri-
zado porque incluye unos medios para someter el
gas nitrégeno extraido de la perte superior de dicha co-

lumna a un intercambio de calor con dicho aire comprimi-

.40 para enfriarle a su temperatura de saturacibn, unos

medios para comprimir una parte del nitrégeno que sale,

* unos médios para enfriar dicho nitrégeno comprimido a

una temperatura tan sélo ligeramente superior a la tem=
peratura del oxigeno liquido aproximadamente a la presién
atmosférica, unos medios para someter dicho nitrégeno -
comprimido enfriado & un intercambio de calor con dicho
oxigeno liquido extra{do de la extremidad inferior de -

dicha columna y provocar la vaporizacidén de éste, unos

"“‘;*4medio§ para someter dicho oxigeno vaporizado a un inter-

cambio térmico con dicho nitrdgeno comprimido para en-
friarle como estd expuesto méds arriba,. unos medios pars

enfriaer mis todavia y para licuefiar el nitrégeno compri
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mido que sale,-unos nedios para expansionar dicho ni-
trégeno comprimido enfriado y unos medios para introdu-
cir dicho nitrégeno licuefiado expansionado en la parte

superior de dicha columna,

21).- Un procedimiento ¥y un aparato para la separacién
de los coﬁponentes de una mezcla de gases que -
contiene por lo menos dos gases que tienen puntos de -
ebullicibén distintos, en una columna de fraccionemiento
estando caracterizado este procedimiento ﬁorque la me-
jora consiste en someter un fluido a un intercambio de
{emperatura a lo largo de una parte de dicha columna y
en realizar una transferencie continua de célor a lo -
largo de dicha parte de la columna entre dicho flufdo
¥ separéndose la mezcla de vapor y liquido en esta co=
lumne, teniendo dicho fluido una composicién sustancial-
mente Eonstante durante su paso a través de dicha co-

Jumna,

22),~- Un procedimiento segin la reivindicacién 21, ca-

racterizado porque dicho fluido es un componente

gaseoso sencillo.

23).~ Un procedimiento segiin la reivindicacién 21, ca-
racterizado porque dicho fluido estd elegido -
dentro del grupo que incluye el helio, el neén, el hidrf

geno y el nitrbgeno.

24),~ Un procedimiento segin la reivindicacién 21, ca-
racterizado porque dicho fluido estd a una tem-
peratura tal que se suminisire calor al contenido de -
dicha columna & lo largo de dicha parte de la célumna
¥ que realice una adicién continuada de calor a dicho

contenido de la columna a lo largo de dicha parte de -
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25).— Un procedimiento segﬁn,lg reivindicacién 21, ca-

racterizado porque dicho flufdo estd a una témpe-
ratura $al que se extrafga calor del contenido de dicha
columna a ;6 lérgO’ﬁé éicha parte de la columna, y que
realice una extracceiln continuada de calor de dicho con-
tenido de la columnd.a lo largo de dichg parte de la co-
lumna, ' | .

26).~ Un procedimiento segin la reivindicacién 2i, ce~
racterizado porque dicho fluido actuwa como una -
bomba de calor lo que incluye las etapas de someter di-
cho fluido'a wn intercambio de calor a lo largo de una
parte superior .de dicha columna, estando dicho fluido
a una temperatura tal que se extrafga calor del conteni-
do de dicha columna a lo largo de dicha parte superior
de la columna y de realizar una extraceibn continuada -
de calor de dicho contenido de la columne a lo largo de
la parte superior de la columna, tenierdo dicho fluifdo
una composicidn sustancialmente constente durante su pe~

s0 total a lo largo de dicha parte superior de la colum-

‘na, y de someter dicho flufdo a un intercambio de calor

a lo largo de la parte inférior de dicha columna, estan-
do dicho fluido mencionado en Wlitimo lugar a una tempe-

ratura tal que se suministre calor al contenido de la =

" columna a lo largo de dicha parte inferior de la columna

¥y realizéndose una adieibn continuada de calor a dicho -

‘contenido mencionado ultimamente de la columna a lo lar-

go de'dicha parte inferior de la columna, teniendo dicho
fluido mencionado en ¥ltimo lugar una composicidn susten

cialmente constante en todo su paso a lo largo de dicha
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parte inferior de la columna,

27).~ Un procedimiento segin la reivindicacién 26, ca-
racterizado porque dicho flufdo en el grupo con-

tiene helidn, nedn, hidrégeno y nitrégeno.

28).~ Un procedimiento y un aparato para la separacién

de los componentes de una lezcla de gases que con

tiene por lo menos dos gases que tienen ‘puntos de ebulli

- cién distintos en una columna de fraceionamiento, estan-

do el aparata caracterizado porque la mejora incluye unos
medios de intercambio de calor a lo largo de una pirte -
de dicha columna para someter un flufdo a un intercambio
de temperatura a lo largo de una parte de dicha coluing
para realizar una transferencia continusda de calor en-
tre dicho flufdo y la mezcla vapor—liquido'que esté en
curso de separacidén en dicha columna y unos medios para

- suminigtrar dicho flufdo a dichos medios de intercambio
de calor a una temperature conveniente pera realizar Qi-

cha transferencia de calor,

29).- Un aparato segin la reivindicacién 28, carccteri-
zado porque incluye unos medios de intercembio de

calor a lo largo de una parte superior de dicha columna

para someter un flufdo a un intercambio de temperatura -

a0 largo de dicha parte superior de la columna de mance
‘ra que s;\fealioe una extraccidén continuada de cslor del
contenido de dicha columna a lo largo de dicha parte su-
perior de la columna, unos medios para suministrar dicho
flufdo a dichos medios de intercembio de calor & una tenm
perature conveniente para que se realice'esté extraceibn
de'cglor, unos medios de intercambio de calor a lo largo

de una parte inferior de dicha columna para someter dicho
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flufdo & un intercambio de calor a lo largo de dicha -
parte inferior de la columna para que se realice una -

adicién continuada ‘de aire al contenido de-la columna

a lo'lérgé de dicha parte inferior de la columna,.y -
"unos ﬁedios'para suministrar dicho-fluido mencionado

" en ¥ltimo lugér a dichos medios deiintéroémbio de calor
' _menclonados ultimamente & una temperatura conveniente -~

* para que se realice dicha adicidn de calors.

30).~ Se reivindica por Wltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la‘patente de invéhcién que se
solicita: "UN PROCEDIMIEﬁTO Y UN APARATO PARA LA SEPA-
RACiON DE 1L0S COMPONENTES DE UNA MEZCILA DE GASES".
Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la presente memorla descriptiva qQue consta de treinta y
ocho péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.
Madrid, 4 de Abril de 1.967

BERNARDO UNGRIA
DeD.
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