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El presente invento debido a Guy Perrotin y
Jean-Pierre Anselmini tiene como objeto wn procedimiento
y una instalacidn para la obtencibn de oxfzeno y de wna
fuerte proporeidn de nitrégeno, bor una parte bajo forma 1
liquida, y por otra parte bajo forma gaseosa, con unoc o
varios niveles de preéién, a partir de aire y de un nanan
tial de frigorias disponibles, por ejemplo laz de un sas
natural licuado en reevaporacidn.

La produccidn simultdnes de oxigeno y de una

fuerte proporcién de nitrégeno, vuros, bajo forme liquida

(8}

G

0 gaseosa, bajo presidn, se prede obtener con la ayuda

de diferentes procedimientos e instalaciones conocidas,
Asi, es pogible trabajsr en dos etapas por

compresidn del aire a una presidn de 6 bares, por ejen~

plo, depuracibn del aire, enfriamiento, condensacidn par-

cial y destilacidn en una doble columna cuya presidn baja

es vn poco superior a la presidn atmosférica. o obstan—

te, los gases asl obtenidos So0n, en su mayor parte, pro-

ductos de baja presibn; acends, la cantidad de £ases pro-

ducidos directamente hajo presidn o bajo forma liguida

es extremadamente limitada en %odos los casos, Los gpases

2 baja presidn deben ser recompriaidos, en efecto, a ung

presidn elevada ¥ los destinados a scr obtenidos bajo for-

ma liguide deben ser tratados en un aparato de licuacidn.
Bs posible isualmente trabajur directanente

a presidn elevade o media. La potencia frigorifica necesa~

ria es asegurada entonces, bien por la expansidn con tra-

bajo exterior de una parite del aire previamente tratado,

comprimido a presidn nuy elevada (100 a 200 bares), bien

a partir de wn ciclo firzorifico con trabajo exterior que
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trata aire depurado, al que se recircula, o nitrdgeno.

Los procedimientos conocidos no muestran ser
completamente satisfactorios en los casos en los gue se
desea piroducir oxigeno y una fuerte proporeidn de nitrd—
geno bajo forma gaseosa y bajo presidn y/o bajo forma
liquida. Estos necesltan, en efecto, un consumo de ener—
gia especifica relativamente elevado ¢ importantes in#er—
siones.

El presente invento permite paliar estos in-
convenientes y, ademds, conduce a ciertas ventajas suple-
nentarias tales como simplicidad de marcha vy flexibilidad
e condicién de disponer de un manantial de frigorias ex—
teriores,

Este invento, en efecto, permite limitar al
ninimo las compresiones de gas, realizar estas conpresio-
nes a baja temperatura con la mayor frecuencia gue sea
posible, disminuir el nimero y la potencia total instale=
da de las miquinas, limitar de ménera importante el tama-
fio de los intercambiadores (gracias al tratamiento de los
gases bajo presibn o en "licuacidn-evaporacién® en la con
duccidn de intercambio principal).

Este invento permite igualmente simplificar
la marcha de una instalacidn de produccidn de oxiseno h

de wna fuerte proporcibén de nitrdgeno bajo forma gaseosa

'y bajo presidn y/o bajo forma liguida, dado gque tal inste-

lacién no necesita mds que un pequefio nimero de compre-
sores y una Wnica turbina, siendo estas mAquinas en gene—
ral de tipo centrifuso.

Ademés, la flexibilidaed de $al instalacidn

es tal que los diversos produchos se pueden obtencr con

- 383502
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cantidades muy variables de frigorias exteriores, que

llegado el caso pueden incluso anularse. Ademds, las
proporciones entre las diversas producclones pueden va-

riar dentro de muy amplios limites.

A1)

Il prescnte invento tiene como objeto un pro-
cedimiento para la obiencidn de oxigeno y de nitrdgeno,
eventualmente por una parte bajo forma liguida v, por
' otra parte, bajo forma gaseosa, en el cual una parte del

nitrdgeno gaseoso puro recalentado que proviene de la

10 etapa de separacidn es comprimida, enfriada y condensada

. . 4 . « 2
- por intercambio con un gas natural liquido en evaporacidn,
es expandida, utilizdndose al menos una parte de la frac-

cidn 1iquida expandida para asegurar el reflujo de dicha

' 4 . 0 « L
etapa de separacion y siendo reunida la fraccion evzpora-

15 f de con el nitrdgeno que ha de ser comprinido previamente

- a dicha compresién, caracterizado porque el nitrdzeno
bajo foxrma liquida v bajo forma gaseosa y el oxigseno se
obtienen con varios niveles de presibn, y porque dicha
parte del nitrdgeno gaseoso puro recalentado reunida con

20 una parte de este nitrdgeno gaseoso retirado antes del
final del redalentamiento, después de condensaciln ¥ pre-

- viamente a su expansidn, es sub-enfriads DOr paso en con-
- tra-corriente de la fraccidn evaporada en el curso de di-
cha expansidn, eventualmente es recondensada ulberior—

25 i mente por intercambio con la fraceidn de oxigeno pUro
liquido obtenido en la cuba de scparacidn, y es reunida
despuds del sub-enfriemiento con el nitrdgeno a presidn
intermedia.

Seglin un modo de realizacidn del presente

30 ~invento, una parte al menos de La fraceidn licuadas asi

TR - 333502
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la primera expansidn, y que ha efectuado el primer sub-on-

expandida es utilizada, al menos en parte, para obiencr
una fraceidn de nitrdseno purc liquido expandido, siendo
esta fraccibn liguida previamente sub-enfriada en contra~
corriente con una fraccidn evaporada en el curso de dicha
xpansidn ulterior.

Seéﬁn otro modo de realizacidn del presente
invento, una parte del oxficeno 1iguido puro que proviene
de dicha separacidn es comprimida, recalentada y evapora-
da, siendo la otra parte sub-enfriada en contra-corziente
con una fraccidn evanorada en el curso de la expansidn

terior v parcialmentc obtenida expandida al estado 1i~
quido,

Segln una forme de ejecucién del invento, la
compresién del nitrdgeno gaseosoc recalentado se ofccida
en una vmica ebapa o enrvarias e%apas distintas y, prefe—
rentomente, en dos etapas, por paso a una presidn inter-
media. |

Segim otra forma de cjecucibn del invento, el

Y 4 I P
nitrogeno gaseoso, comprimido, enfriado y condensado por

. . . 4 . e .
intercambio con un gas natural liguilde en reevaporacion,

es sub-enfriado en al menosg dosg etapas antes de dos ex—

pansiones sucesivas; la fraccidn evaporada en el curso de

friamiento, es reunida com una parte del nitrdzeno, com—
primida a presidn intcrmedia, v después licuada, preferen-
temente por intercambio con la fraccidn liquida enrigueci-
de con oxigeno obtenida en dicha separacidn, seguldamente
es subenfriada, preferentemente por intercambio al menos
con el nitrdzenc gaseoso puro que proviene de la separa-

cibén, y finalmente es reunida con la fraceidn 1iquida, ob-

- 2= 38352
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tenida después de la prigera expansidn antes de que ésta
sea sometida a dicha segunda expansidn.

Segin vn modo de realizacibn del invento, Gi-
N . 2 ’ . 4 . s
cna separacion se efectua por destilacion bajo una Gnieca
presiln o por destilacibn bajo dos presiones diferentes.

Segin otro-modo de realizacidn del presente

- invento, previamente a la separacidn por destilacidn, el

“aire es conprimido hasta un primer nivel de presién, es

depurado, despuls es enfriado por intercambio con una frac-

cibn de gas natural v, finalmente, es comprimido a2 un ni-

vel de presidn superior.

Segtim modo de realizaciln del invento, se
obtiene uno o varios de los sigulentes componentes: ni-

trégeno y oxigeno puros, liquidos, a presin relativamen—

te baja. (por ejemplo la presidn atmosFérica), nitrdgeno

v oxigeno puros gaseosos a presidn media (del orden de 5

" bares, por ejemplo), nitrdgeno y oxigeno £aseo0s80s puros
& presiones elevadas eventualmente diferentes (tal como

.2 presicnes respectivaménte de 15 y 40 bares):'por expan-

sifn de una parte del oxigeno puro 1fquido que proviene

- de la separaciln, después de su-enfriamiento por las frac<

ciones gaseosas debidas a la expansibn; por expansidn de
una parte del nitrdgeno liquido purc que proviene, bajo
la forma gaseosa, de la separacién ¥ que ha sido comprimi;
do en una o varias etapas a dicha presidn elevada, y des—
pués enfriado y licuado por intercambio con gas natural
1iquido en reevaporacibn, y expandido en una o varias cta-

pas después de uno o varios sub-enfrismientos con las Trac

ciones gaseosas obtenidas en el curso de dichas expansio-

< L . o "
nes; por evaporacion y recalentamiento de wma parte del

583502
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oxigeno puro liquido que proviene de la separacibn; por
recalentaniento de una parte del nitrégeno £aseoso puro
que proviene de la separacidn; por compresidn de una par-
te del oxigeno puro liguido que proviene de la separacidn
v después por evaporacién y recalemtamiento; por compro-
sibn de una parte del nitrdgeno puro gaseoso que provie-
ne de la separacidn completamente recalentado previamen~
te al menos en parte,

EL presente invento tiene igualmente como ob-—
jeto cualgquier instalaciln para la realizacibén del proce-
dimiento segin el presente invento.

Otras finalidades y ventajas del presente in~
vento apareceran de la lectura de la descripeidn que si-
gue y de las figuras anexas, dadas a titulo no limitati-
V0o :

La figura 1 representa un modo de realizacidn
de una instalacidn segin el presente invento, que compren-
de una doble columna de destilacidn y una vmica etapa de
compresién del nitrdgenoc PUro Zase0so;

La figura 2 representa otro modo de realiza-—
cién de una instalacibn segin el presente invento, que
comprende wna columna de destilacibn bajo una Unica pre-
sibn y dos etapas de compresidn del nitrdgeno puro gaseo-
80,

Ia figura 1 representa una aplicacidn dei
procedimiento en el caso en el que se desea producir si-
multéneamente oxigeno zaseoso bajo 5 y 40 bares, nitrdge-
no gageoso bajo 5 y 15 bares, oxigeno y nitrdgeno liqui-
dos, utilizando las frigorias de un gas natural licuado

en reevaporacidn.
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El aire que ha de ser tratado penetra en la
unidédrpor 1, después de filtrado. Es comprimido a 6 ba-
res eﬁ las primeras etapas del compresor isotermo 2 y
después es depurado del agua y del gas carbdnico por ad-
sorcidn de estas impurezas en la etapa de depuracidn 3.
A continuacibn, es enfriado a -1002C aproximadasmente en
el intercambiador 4 que es atravesado por una fraccibn
del gas natural, y después es vuelto a introducir con la
conduccidn 5 en ias etapas superiores del compresor 2
desde donde sale a la presidn de 15 bares aproximadanen—
te. A continuacidn, es introducido por la conduccidn 6 en
los intercambiadores 7, en los cuales es enfriado y par-
cialmente licuado.

Penetra por la conduccidn 8 en la columna
de media presidn 9, en donde es sometido a una primera
rectificacidn.

7 Se extraen de esta columna tres fracciones
liguidas: una fraccidn rica en oxigenc (conduceidn 10),
una fraccidn de nitrdégeno puro (conduccidn 11) y wna frac-
cidn de composicidn intermedia (conduceidn 12).

Estas tres fracciones son enfriadas en los

intercambiadores 13 en contra-corriente con los produetos

salientes, antes deintroduceidn en la columma 14,

En la base de ésta se exbraen:

-Oxizeno puro gaseoso bajo 5 bares (conduc—
cibn 15) recalentado & continvacidn en la conduccidn de
intercambio 73

-Oxigeno 1iguido (conduccidn 16);

-Una fraccibn de éste es comprimida a 40

bares en las bombas 17 y después es evaporada y recalenta~

-8 -
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da en los intercambiadores 7.

- Una segunda fraccidn es dirigida al sub-en-
friador 19, en el cual se enfria en contra-corriente con
la fraccidn evaporada en la expansidn que sigue a este
intercambiador.

Ia fraccidn evaporada es llevade al haz de
nitrdceno "impuro" (conduccién 20). En la parte interme—
dia de la columna 14 se extrae el nitrdgeno "impuro" gque
es recalentado en los intercambiadores 13 y en una parte
de los intercaubiladores 7, antes de ser expandido en la
turbing 21 y despuds es recalentado en la conduccida 20.

En la parte superior, se extrae la fraccibn
de nitrdgeno ypuro por la conduceiln 22; esia cs recalen—
tada en los intercambiadores 13 y despuds sale bajo una
presidn de 5 bares (conduccién 23). Una parte de esta
fraccidn es retirada (conduceibn 24) sobre los intercam—
bizdores 7 antes de recalentamiento total, y después es
mezclada con una parte del nitrdseno obienido en el extre—
mo caliente de log intercambiadores 7.

Después de mezclade con el nitrdgeno frio de
5 bares de la conduccidn 25 (véase mis adelante), esta

fraccidn es comprimida en el compresor 26 que funciona a

- baja temperatura.

En el curso de la compresibn, en el compresor
26, se retira una fraccidn de nitrdgeno a 15 barias ocumi-
nigtrada directamente a la utilizacidn (conduccibn 27).

El resto del nitrdgeno es comprimido a 40 ba-
res v después es enfriado ¥y condensado en el intcorcambia-
dor 28 en contra-corriente con el gas natural a 70 bares

en evaporacidn.

oo 383502
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Este nitrogeno licuado es sub-cnfriado en éi.
intercambiador 29 en contra-corriente con la Traccidn
evaporada en el curso de la expansidn a 5 bares que sigue

a este intercambiador. Ia fraccidn evaporada es llevada
a la aspiracidn del compresbr 26 por la conduccidn 25,

El nitrégeno liquido a 5 bares obtenido en
el senarador 30 tienc dos destinos:

~ Una parte es dirigida por la conducecidn 31
hacia el sub-enfriador 32 y después es expandida; la.frac
cidn 1iquida asi recogida en el separador 33 es suminig-
trada a la utilizacidn.

Ia fraccidn evaporada en el curso de la expan-
sibn se rewne con el nitrdgeno "impuro" por la conduc—
cidn 20,

~ La otra parte es enviada por la conducecidn

34 en reflujo de la columa 14.

La figura 2 representa una variante de la ins-

talacibn de la figura 1 que no difiere de la instalacidn

. 2 4 . . - o
de la figura 1 mas que por los sigulentes puntos princi-

f pales:

- El aire no es comprimido més que hasia 5
P o oo,
barias en un compresor con ua unico cuerpo, y después es

depurado.

- Después de enfriamiento en los intercambia~

- dores 7 el aire en narte licvado es introducido direcha-

mente en la columna 14;

~ La parte de produccidn frogorifica, que era
asegurada por la compresidn del aire traitado de 5 a 15
bares, es reemplagada por un ciclo de nitrdzeno entre 5

¥ 15 bares. Bl nitrdseno de 15 bharias es retirado DO una

" 383502
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parte en la parte de impulsidn del primer cuerpo del con-
presor 26, y por otra narte en el calderin separador 30
a 15 barias. Después de enfriamicnto en 1os intercanbia-
dores 7, es licuado en el bafio de oxizeno, en la cuba de

la columna 14 y es sub-enfriado en 13. Entonces, es reco-

zido, despuds de evaporacién en la columna 14, por 1os

haces 23 y 24, asi como por el naz 25.

Bien entendido, el invento no estd limitado
al nodo de realizacibn deserito, sind gue es susceptible
de numerosas variantes accesivles al téenico en la mate-
ria sin apartarse por ello del espiritu del invento. Asi,
el ciclo de nitrdsgeno segin figura 2 puede ser utilizado
en el caso de la figura 1. BEn este caso, el nitrdgeno a
15 bares es introducido en la columna 9 ¥y es licuado en
la parte superior en confacto con oxigeno liquido. Des-
pués de un sub-onfrismiento en 13, puede ger introducido
igualnente después de expansiln a 5 barias en la columna
14 v participar de este modo en la rectificaciln.

Especlalmente, la ensrgia necesaria para la
compresidn del nitrdgeno £ase080 puro puede scr produci-~
da, al menos en parte, por expansidén de wm fluido que ro-
corre un clclo auxiliar, que es sometido previamente a
enfriamiento y a condensacidn por intercambio Hérmico con
dicho manantial de frigorias disponibles, por compresién
nediante bomba y por cvaporacién. Este Ffluido que reco-
rre el ciclo auxiliar puede ser un constituyente tnico,
tal como etileno, etano, propanoc; puede estar compuesto
igualmente por al menos dos constituyentes, tales como
una mezcla de etano-propano-butano. La expansidn en la

turbina puede estar acompafiada de una licuscidn parcial.

- 383502
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Dicha evaporacidn que sigue a la compresidn del fluido
que recorre el ciclo auxiliar se obtiene por intercambio
térmico con uma corvientie g una-%emperatura superior y es;
pecizlmente con ayuda de vapores residuales de evacuacidn
o purga del ciclo de vapor genergdor de energia nara la
compresidn del aire previamente al tratamiento de separa-
cidn del aire.

Tigta solicitudrque corresponde a la presenta-
da en Francia, con fecha 10 de Septiembre de 1969, bajo
el N2 E.N. 69 30785, se acoge a los beneficios del arti-

culo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
REIVINDICACICHES

Los puntos de invencidn propia y nueva gue
se presentan para que sean objebto de esba solicitud de
Patente de Invenciln en Espafia, por VEINTE afiog, son los
siguientesg:

1.- Procedimiento para la obtenciln de oxi-
geno y de nitrdgeno, eventualmente, por una parte, hajo
forma liquida ¥y, por otra parte, bajo forma gaseosa, en
el cual una parte del nitrégeno &aseoso puro recalentado
que proviene de la etapa de separacidn, es comprinida,
enfriads y condensada por intercambio con un gas natural
liguido en re-evaporacidn, es expandida, siendo ubtilizada

a2l menos una parte de la fraccidn 1iguida expandida para

//hsegurar el reflujo de dicha etapa de separacién y sien-
do reunids la fraccidn evaporada con el nitrdzeno que ha

de ser comprimido, previamente a dicha compresidn, carac-

" 383502
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terizado porque el nitrdgeno bajo forma liguida y bajo
forma gaseosa y el oxigeno se obtienen con varios niveles
de presibn y porque dicha parie del nitrdgeno £ase0so
puro recalentado, reunida con una parte de este nitrdgeno
gaseoso retirada antes del final del recalentamiento desj
pués de condensacidn y previamente a su expansidn, es sub-
enfriada por paso en contra-corriente de la gxaccién eva-
porada en el curso de dicha expansidn, eventuaimente es
recondensads ulteriormente por intercambio con la frac-
cidn de oxigeno puro liguido obtenido en la cuba de la se-
paracién, y es reunida después de sub-enfrismiento con ni-
trogeno a presibén intermedia.

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1,
caracterizado porque al menos una parte de la fraccidn
licuada asi expandida es wbilizada al menos en parte para
obtener una fraccién de nitrdgeno puro liguido expandido,
siendo esta fraccidn liquida previamente sub-enfriada en
contra-corriente con una fraccidn evaporada en el curso
de dicha expansidn ulferior.

3.~ Procedimiento segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 & 2, caracterizado porque una parte

del oxigeno liquido puro gue proviene de dicha separa-

' cibn es comprimido, recalentado vy evaporado, siendo sub-

~enfriada la otra .parte en contra~corrienie con una frac-

4 o £ .
cion evagporada en el curso de una expansion ulterior ¥y

parcialmente obtenida expandida al estado liquido.

4.~ Procedimiento segin uma cuslquiera de las

reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la compre-

- « L . ’
sion del nitrogenc gascoso recalentado se efectlia en una

4 . . . . o
unica etapa o en varias etapas distintas y, preferente-

.. 383502
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nente, en dos etapas, por paso a una presion intermedia.

D.= Procedimiento segin una cualquiers de las
reivindicaciones 1 a 4,caracterizado por que el nitrdge-
no gaseoso, comprimido, enfriado y condensado por inter—

. (4 . £

cambio con un gas natural liquido en reeyaporaciln es
sub-enfriado en al menos dos etapas antes de dos expan-

. . w4 q
siones sucesivas; la fraccidn evaporada en el curso de la
primera expansidn y que ha efectuado el brimer sub-enfria-

(3 03 . ’ *a (3
miento, es reunida con una parte del nitrogeno comprimido
a presifn intermedia, después es licuade, preferentemen-

. . ¢ ¢ . . ’
te por intercambio con oxigeno liguido puro que proviene
de la separacidn, seguidamente es sub-enfriada, preferi-
blemente por intercambio al menos con el nitrdgeno gaseo-

. o . L .

S0 puro qgue proviene de la separacion, y finalmente os
reunida con la fraccidn liquida, obtenida desnués de la
primera ex pans1on, antes de que esta sea sometida a dicha
segunda expansién.

6.~ Procedimiento segim una cvalquiera de las
reivindicaciones 1 a 5, caracteriszado porque dicha separa-
cibn se ofectia por destilacidn bajo una tnica presibn

- . o . . Py

0 por destilacidn bajo dos presiones diferentes.

To— Procedimiento segin una cualquiera de las

. reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque, previamen—

te a la separacidn por destilacibn, el aire eg comprimido

4

a un primer nivel de presidn, es aepurado, despues es en-

ado por intercambio con una fraccidn de gas natural y,
finalmente, es comprimido a un nivel de presidn superior.

8.~ Procedimiento segin una cualquiers de lag

. reivindicaciones 1 a T, caracterizado porgque se obtienen

- uno o varios de los componentes giguienies: nitrdgeno N

3

“w- 383503



10

15

20

r 4 . . . , N
oxigeno puros liquidos a presion relativamente baja (pre-

+ 4 ~n? . . . 14 K4
sion atmosfeérica por ejemplo), nitrogeno y oxigeno puros
geseosos a presidn media (del orden de 5 bares por ejem-
plo), nitrégeno y oxizeno gaseosos puros a presziones cle-
vadas eventualmente diferentes (tal como a presiones res—

N « L

pectivamente de 15 y 40 bares): por expansidn de una par-
te del oxigeno puro 1iquido que proviene de la separa-—

« 14 . . -, >
cion, y despues sub-enfriamiento por las fracciones gaseo-

. « & o 7

sas debldas a la czpansiOn; por expansion de una parte
del nitrdgeno liguido puro que proviene, bajo la forma
saseosa, de la separacidén y que ha sido comprimido en una
o varias etapas a dicha presidn elevada, y después enfria-
do y licuado por intercambio con gas natural liquido en
recvaporacibn y expandido en una o varias etapas después
de uno o varios sub-enfriamientos con lag fracciones ga-
seosas obtenidas en el curso de dichas expansiones; por
evaporaciln y recalentamiento de una parte del oxigzeno
puro liguido que proviene de la separacibén; por recalen—
tamicnto de una parte del nitrdgeno zaseoso puro que pro-
viene de la separacidn; por compresibén de uns parte del

£ g . . - ' 4
oxigeno puro liguido que proviene de la separacidn y des-
pués por evaporacidn y recalentamiento; por compresidn de
wna perte del nitrdgeno vuro zaseoso gue provienc dec la
separacidn completamente recalentado previamente, al ne-
nos en varte.

9.~ Procedimiento segin una cualquiera de las

#eivindicaciones 1 a 8, caracterizado porgue la enerzia
necesaria para la compresidn del nitrégenc gasecoso PUL O
es producida al menocs en parte por expansibn de wn flufdo

que recorre un ciclo auxiliar, que es sometido previanen-

oo 383502



5

10

. 7

te a enfriamiento y condensacidn wor intercanbio térmiéo\
con dicho mamantial de Ffrigorias disponibles, por compre-
sién por bomba y por evaporacidn.

10.~ Procedimiento segin una cualquiere de
las relvindicaciones 1 a 9, caracterizado vorque dicha
evaporacidn que sigue a la compresidn del fluido gue re-
corre el ciclo auxiliar se obtilene por intercambio'térmi—
co con una corriente a una temperatura superior y especial-
mente con la ayudae de vapores residuales de purga del ci-
clo de vapor generador de energia para la compresiln del
aire previamente al tratamiento derseparaoién del aire.

11.- Procedimilento para la obtencibn de oxi-

2 : 4
geno y de nitrogeno.

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que

. entecede, representado en los dibujos que se acompafion,

. con los fines que se han especificado.
q

. ,
Esta Memoria consta de diecisels hojas escri-

tag a méquina por una sola cara.

Madrid, - § SEP 9y
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