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27.3.73.

Este invento concierne en general a la depu­
ración de gases y, mas en particular, a un método y un 
sistema en los que una corriente continua de gas que 

contiene contaminantes ha de ser depurada por circula­
ción alterna a través de dos adsorbedores y entregada 

a una velocidad constante.
Este invento se refiere a un método de'depu 

ración de gases en el que un par de adsorbedores sirven 
para depurar una corriente de gas contaminado a alta 
presión, teniendo cada adsorbedor tuberías de circula­
ción de entrada y de salida dotadas de válvula y tube­
rías de contracorriente y de evacuación dotadas de vál­
vula, incluyendo el método las operaciones de: actuar 
simultáneamente en un primer sentido, en respuesta a 
cada aparición de una función ile conmutación, sobre las 
tuberías de circulación de entrada y de salida dotadas 
de válvula dispuestas en el primero de dichos adsorbe­
dores y sobre las tuberías de contracorriente y de eva­

cuación dotadas de válvula dispuestas en el segundo de 
dichos adsorbedores, actuar simultáneamente en un se­
gundo sentido, opuesto al primer sentido, en respuesta 

a cada aparición de una función de conmutación, sobre 
las tuberías de circulación de entrada y de salida do­

tadas de válvula dispuestas en el segundo de dichos ad­
sorbedores y sobre la tubería de contracorriente dotada
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de válvula y la tubería de evacuación dotada de válvu­
la dispuestas en el primero de dichos adsorbedores, 

hacer circular gas en dichas tuberías de contracorrien­
te a un caudal de una fracción sustancialmente cons­
tante de la corriente que proviene de dicha tubería de 
salida, cerrar cualquier tubería de evacuación dotada 
de válvula abierta en dicho sistema, en respuesta a la 

circulación en contracorriente de un volumen de gas pre­

determinado, y conmutar simultáneamente la oorrlente 
de gas contaminado desde un adsorbedor gastado a un ad- 

sorbedor regenerado y evacuar e iniciar la regeneración 
del adsorbedor gastado, en respuesta a un valor casi 
mínimo en cada ciclo de diferencia de presión decre­
ciente entre dichos dos adsorbedores que genera dicha 
función de conmutación.

Este invento se refiere también a un siste­
ma de depuración de gas en el que un par de adsorbedo­

res están destinados a depurar una corriente de gas con­
taminado teniendo cada adsorbedor tuberías de circula­
ción de entrada y de salida dotadas de válvula, una tu­
bería de contracorriente dotada de válvula y una tube­
ría de evacuación dotada de válvula, incluyendo la com­
binación: un primer circuito de control que, cuando es 

excitado, actúa simultáneamente en un primer sentido 
sobre las tuberías de circulación de entrada y de sa-
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llda dotadas de válvula dispuestas en el primero de dichos 
adsorbedores y sobre las tuberías de contracorriente y 
de evaouación dotadas de válvula dispuestas en el segun­
do de dichos adsorbedores, un segundo circuito de control 
que, cuando es excitado, actúa simultáneamente en un se­

gundo sentido, opuesto a dicho primer sentido, sobre las 
tuberías de circulación de entrada y de salida dotadas 
de válvula dispuestas en el segundo de dichos adsorbedo­

res y sobre la tubería de contracorriente dotada de vál­
vula y la tubería de evacuación dotada de válvula dispues­
tas en díoho primero de dichos adsorbedores, medios para 

mantener la corriente de gas en dicha tubería de contra­
corriente en una fracción sustanoialmente constante de 
la corriente que proviene de dicha tubería de salida, me­
dios que responden a la circulación en contracorriente 
de un volumen de gas predeterminado a continuación de 
cada exoitación del circuito de oontrol para cerrar cual­
quier tubería de evacuación dotada de válvula abierta en 

dioho sistema, y medios que responden a un valor casi mí­
nimo en cada ciclo de diferencia de presión decreciente 
entre dichos dos adsorbedores para conmutar altemati-va- 
mente dichos circuitos de control entre estados excita­
do y no excitado.

Este invento se refiere además a un sistema pa­
ra depurar una corriente de gas contaminado a fin de en-
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tragar un caudal constante del gas depurado, incluyendo 
la combinación:

(a) adsorbedores primero y segundo, cada uno 

de ellos destinado a extraer contaminantes de 
dicha corriente de gas y destinado a ser rege­
nerado por contracorriente de gas depurado a 
su través,

(b) medios para simultáneamente
(i) iniciar la circulación de dicha corrien 
te de gas contaminado a través de dicho 
primer adsorbedor,
(ii) evacuar dicho segundo adsorbedor a 

baja presión, y

(iii) iniciar una circulación en contra­
corriente a través de dicho segundo adsor­
bedor de una fracción de la corriente de 
gas purificado que circula desde dicho 

primer adsorbedor,
(c) medios para cerrar el conducto de evacua­
ción de dicho segundo adsorbedor cuando el yo 
lumen de gas depurado en contracorriente a di 
cha presión baja es igual al volumen de gas 

contaminado a través de dicho primer adsorbe­
dor, lo que casi agota la capacidad de dicho 
primer adsorbedor para extraer más contaminan-
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L . tes a fin de inicar con ello la nueva puesta

a presión de dicho segundo adsorbedor, y 
(d) medios que responden a la subida de pre­
sión en dicho segundo adsorbedor hasta un va­
lor predeterminado próximo al valor de la pre­
sión en dicho primer adsorbedor para conmutar 
la circulación de dicha corriente de gas desde 
dicho primer adsorbedor a dicho segundo adsor­
bedor y para evacuar simultáneamente dicho pri­
mer adsorbedor e iniciar una circulación en con­
tracorriente de gas de regeneración a través 

de dicho primer adsorbedor.
Las instalaciones de producción de hidrógeno, 

por ejemplo, son hechas funcionar sobre una base conti­
nua, utilizándose el producto obtenido directamente co­
mo material de alimentación para otra unidad de trata­

miento. Con el fin de suministrar este material de ali­
mentación es necesario que las impurezas tales como los 
hidrocarburos encontrados en proporciones sustanciales 
en la corriente de hidrógeno sean retiradas. Preferible­
mente, una corriente de hidrógeno para muchas aplicacio­

nes ha de tener una pureza de 99,999%. La corriente de 
producto procedente de una instalación de producción de 
hidrógeno tiene frecuentemente contaminantes del orden 
del 30%. Por tanto, constituye un problema importante

27.3.73. 6
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la limpieza de la corriente de gas hasta la pureza reque­
rida.

El presente invento se ilustrará y describirá 
en relación con las operaciones de una instalación de 

producción de hidrógeno gaseoso, en la que un caudal cons­

tante es producido por la instalación para entregarlo 
a una velooidad oonstante desde la instalación y desde 
el que se extraen los contaminantes.

Se entenderá que el mismo sistema debe utili­

zarse para depurar corrientes de gases distintos del 
hidrógeno, en cuyo caso es necesario emplear el tipo de 
adsorbentes apropiados para los productos.

Se muestran métodos y sistemas conocidos repre­
sentativos en las patentes norteamericanas núms. 3.1O 1.261 

y 3*212.236, en las que los adsorbedores se cargan oon 

material preferiblemente selectivo con respecto a los 
contaminantes. La circulación del gas a través de lechos 
de tal material hace que un frente de saturaoión de con­
taminantes en el lecho progrese a través del lecho has­
ta que se agote la capacidad para seguir extrayendo con­

taminantes. Cuando se ha agotado de este modo, se pone 
fuera de oirouito un adsorbedor y se inicia entonces una 
circulación en contracorriente de gas depurado para re­
generar el adsorbente.

Los sistemas anteriores se han caracterizado

7 -27'*<3*.73*.
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por cambios en los caudales de salida a medida que un 
adsorbedor dado es puesto fuera de cirouito y susti­

tuido por otro. En otros sistemas se han reducido los 
cambios por el uso de un depósito de compensación en 

la tubería de salida.
El presente invento se dirige al mas senci­

llo de los sistemas, esto es, a un sistema de dos ad­
sor hedores, en el que se mantiene una salida de circu­

lación constante sin necesidad de un depósito de compen 
sación.

Para un entendimiento mas completo del presen­
te Invento y de los objetos y ventajas del mismo puede 
hacerse referencia ahora a la descripción siguiente to­
mada en unión del dibujo adjunto, que ilustra una reali 
zaoión del Invento para depurar una corriente de hidró­
geno gaseoso.

En el dibujo, una corriente de hidrógeno gaseo 
so con contaminantes contenidos en ella pasa desde una 
instalación de producción de hidrógeno (no mostrada) a 
través de una tubería 10 y luego rebasa una unidad 12 de 

medición de caudal, una válvula 14 y unas válvulas de 
control 16 y 18 hasta llegar a unos recipientes 20 y 22, 
respectivamente. La corriente de gas de alta pureza pro 

cadente de los adsorbedores es entregada después a través 
de válvulas 24 y 26 para un uso tal como el que pueda de-
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searae por medio de la tubería de circulación de salida 

28. Las válvulas 16, 18, 24 y 26 son accionadas selecti 

vamente para que circule alternativamente gas a depurar 

a través de los adsorbedores 20 y 22.
Los adsorbedores 20 y 22 están cargados con 

adsorbentes convencionales, tales como carbón vegetal, 
zeolitas y otros materiales, que proporcionan lugares 

sobre los que los contaminantes de la corriente de hidró 
geno gaseoso quedarán adsorbidos y, por tanto, serán ex 
traídos.

Típicamente, los adsorbedores son depósitos 
verticales de 0,6 metros de diámetro y 3*6 metros de Ion 

gitud. Este sistema puede ponerse a una presión de apiro 

ximadamente 14 kg/cm^ con caudales tales que el adsorbe- 
dor quedaría cargado con contaminantes en 8 a 10 minutos. 
Por tanto, es necesario oonmutar la corriente por la tu­

bería 10 alternativamente de un adsorbedor a otro en un 

ciclo de 8 a 10 minutos y regenerar el material adsorben 
te en el adsorbedor puesto fuera de circuito en el mismo 
ciolo antes de volver aponerle en cirouito.

Hasta áaora se han empleado sistemas que utili 
zan cuatro o más adsorbedores. El uso de cuatro de tales 

adsorbedores han venido dictado por el hecho de que hay 
cuatro etapas individuales en oada oiolo de funoionamien 
to. Las etapas pueden definirse de la manera siguiente:

27.3.73. 9



(1) la etapa de adsorción, durante la cual el pro 
ducto procedente de la tubería 10 circula por el adsorbedor 

para extraer los contaminantes;
(2) la etapa de evacuación, durante, la cual seeva 

5 cua gas en el adsorbedor a la alta presión de trabajo, redu
ciando la presión a un valor aproximadamente igual al de la 
presión atmosférica;

(3) la etapa de regeneración o de purga, durante la 

cual los contaminantes extraídos durante la primera etapa de
10 la corriente de gas son purgados del material adsorbente por 

circulación en contracorriente de gas de salida depurado 
a baja presión; y

(4) la etapa de nueva puesta a presión, en la que 
el adsorbedor es llevado a una elevada presión como prepara

15 ción para ponerlo de nuevo en circuito.
El presente invento se dirige a la realización de 

la operación que se acaba de indicar con solo dos adsorbedn 
res 20 y 22, reduciendo asi materialmente al mínimo la can 
tidad de equipo necesario para una instalación dada. Signi 

20 ficativamente, el funcionamiento se controla de modo que el 

caudal en la tubería de salida 28 sigue siendo un valor cons 
tanto. Hasta ahora se han utilizado sistemas con más de dos 
recipientes adsorbedores para una producción constante, e 

incluso, en muchos casos, estos sistemas han requerido la 
25 adición de un depósito de compensación en la tubería de sa
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lida a fin de que pudiera entregarse un oaudal oonstante 
desde el sistema. En el presente sistema no se requiere un 
depósito de compensación.

Haciendo referencia de nuevo al dibujo, el siste 

ma de control incluye válvulas de evaouación 30 y 32 que 

conducen desde los depósitos 20 y 22, respectivamente, a 
una tubería 36. La tubería 36 conduce a una construcción 
de almacenamiento adecuada en la que los materiales extraí 
dos de los adsorbedores pueden ser desechados como combus­
tible en un sistema de tratamiento o de otra manera. La fun 

ción de las válvulas 30 y 32 es proporcionar un oanal para 
reduolr la presión en el adsorbedor asociado desde la alta 
presión de funcionamiento a una presión baja, casi igual a 
la atmosférica. En una instalación en la que la tubería 10 

tuviera un diámetro de 25,4 mm, las tuberías de evacuaoión 
tendrían 50,8 mm de diámetro, significándose el cambio de 
diámetro por los símbolos 10a.

Para purgar y volver a poner a presión el adsorba 
dor que ha quedado fuera de olrcuito está prevista una tube 
ría 40 que conduce desde la tubería 28 con una unidad medido 
ra 42 en un circuito de circulación de gas de retomo. El 
circuito que conduce desde la unidad medidora 42 incluye una 
válvula 44 de control de flujo cuya salida pasa después por 
medio de las válvulas 46 y 48 a la parte superior de los de 

pósitos 20 y 22, respectivamente. En la unidad medidora 42

11 -27.3.73



está incluido un transmisor de flujo 50 que responde a la 
caída de presión a través de un orificio de medición de la 
unidad 42 para indicar el caudal en la tubería 40. El trans 
misor de flujo 50 está acoplado a un regulador 52 que está 

5 unido por medio de un varillaje 54 a la válvula 44 para va 
riar el ajuste de la válvula 44 de tal manera que el caudal 
de la tubería 40 sea constante inoluso aunque la presión en 
el adsorbedor puesto fuera de circuito varíe radicalmente 
durante las etapas de evacuación, purga y nueva puesta a 

10 presión, suponiendo un oaudal constante en la tubería 10.
Está previsto un sistema de control que responde 

a la salida del transmisor de flujo 50 para hacer funcionar 
las válvulas 30, 32, 46 y 48 del modo que se desoribirá. 
Además, un aocionador de interruptor de presión diferencial 

15 60 está conectado en una entrada por medio de una tubería
62 a un punto de la tubería 40 aguas arriba de la unidad de 
medlolón 42. En la segunda entrada del mismo está conecta­
do por medio de la tubería 64 aguas abajo de la válvula 44. 
El interruptor de presión diferencial 60 sirve para contro 

20 lar el instante en el que las válvulas de conmutación 16, 
18, 24 y 26 operan para cambiar la circulación del adsorbe 
dor 20 al adsorbedor 22 y viceversa.

El funcionamiento del. sistema se basa en el he- 
oho de que la etapa de purga de cada oiolo requiere que oir 

25 cule a través de un adsorbedor que esté fuera de circuito

27.3.73. 12 -
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aproximadamente el mismo volumen de gas para extraer laa 
impurezas adsorbidas que el volumen que circulaba a través 
del adsorbedor durante la etapa en circuito o de adsorción. 

Sin embargo, la etapa de purga es hecha funcionar a una pre 

sión casi igual a la atmosférica, mientras que la etapa de 

adsoroión es hecha funcionar a una presión muy alta del or 
den de 14 kg/cm^. Por tanto, solo ha de circular una frac­
ción de la cantidad de gas a través del adsorbedor durante 
la etapa de purga a medida que se entrega gas a la tubería 

16 durante la etapa de adsorción.
Mas en particular, la relación del caudal en la 

tubería 10 al caudal en la tubería 40 es fija. Se determi 
na por referencia a la función de presión dependiente del 

flujo producida por el transmisor 13 en la unidad 12. La 
tubería 66 está conectada para aplicar la funoión de presión 

de referencia a una entrada del regulador 52. La segunda en 
trada del regulador 52 está conectada al transmisor de flu 
jo 50. Como se ha señalado anteriormente, el regulador 52 
varía la válvula 44 de tal manera que la relación del cau 
dal a través de la válvula 44 al caudal en la tubería 10 
es una constante. La función de salida de presión aplicada 
por medio de la tubería 66 al regulador 52 de la relación 
de flujo proporciona un punto de ajuste para el funciona­
miento de la válvula 44.

El transmisor de flujo 50 está conectado a un in

27.3.73 -  13 -
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tegrador de flujo 70. El integrador de flujo 70 produce 
impulsos de salida eléctricos espaciados en proporción 
al tiempo con respecto al caudal por la tubería 40. Los 

impulsos eléotricos se aplican por medio de un interrup­
tor 71 a un contador 72. El contador 72 es de un tipo 
que es ajustable para proporcionar un accionamiento me­
cánico tal como por medio de un varillaje 74 aL recibir­
se un número predeterminado de impulsos aplicados al mis­

mo por medio del interruptor 71.
Las válvulas 16, 18, 24) 26, 30, 32, 46 y 48 

son válvulas neumáticamente accionadas sobre las que ac­
túan unos cilindros neumáticos 16a, 18a, 24a, 26a, 30a, 
32a, 46a y 48a, respectivamente. Los últimos cilindros 
son hechos funcionar bajo el control de válvulas pilo­

to de cuatro vías 17, 19, 25, 27, 31, 33, 47 y 49, res­
pectivamente. La válvula piloto 17, por ejemplo, se ilus­
tra en una posición con la válvula 16 controlada por el 
accionador 16a en una posición abierta. La válvula pilo­

to 19 se muestra en posición con la válvula 18 cerrada. 
Análogamente, la válvula piloto 25 se muestra en posi­
ción con la válvula 24 abierta y la válvula piloto 27 
se muestra en posición con la válvula 26 cerrada. En es­
ta condición, la circulación de gas procedente de la tu­
bería 10 pasa a través del adsorbedor 20. La válvula 46 
se cierra bajo el control de la válvula piloto 47, mien-

27.3.73c -  14
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tras que la válvula 48 está bajo el control de la válvula 
49 de modo que la corriente procedente de la tubería 40 

pasa hacia abajo a través del adsorbedor 22. La válvula 

31 tiene la válvula 30 cerrada y la válvula 33 tiene la 
válvula 32 abierta de modo que el gas que sale del adsor 

bedor 22 es evacuado por medio de la tubería 36 a un sis 
tema de almacenamiento o de utilización. Típicamente, el 
producto que hay en la tubería 36 es utilizado como com­

bustible en un proceso afín. Sin embargo, la utilización 
de esta corriente no tiene ninguna relación con el presen 
te invento.

El sistema que se ha descrito hasta ahora funcio< 

na en respuesta a un sistema de control eléctrico 80 en el 

que es suministrada corriente de control por un manantial 
de corriente alterna 81. El sistema de control incluye dos 

líneas 82 y 83 que conducen desde el manantial 81. Un pri 
mer relé CR^ está conectado a través de las líneas 82 y 83 

en serie con un interruptor selector manual 84. El inte­
rruptor 84 tiene tres posiciones. En la posición mostrada, 
el interruptor está conectado en la posición "automático". 
En la segunda posición, el sistema está "desconectado". En 
la tercera posición el sistema está en funcionamiento "ma­

nual". El primer terminal del interruptor 84 está conecta­

do por medio del interruptor 86 a un terminal del relé CR,,1
cuyo segundo terminal está conectado a la línea 83. El teg

27.3.73 -  15 **
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cer terminal del interruptor 84 está conectado por medio
del conductor 88 al relé CR .

1
Un segundo relé de control CR^ está conectado 

entre los conductores 82 y 83 por medio de dos circuitos.
El primer circuito incluye un interruptor normalmente abier 
to 90* El interruptor 90 es un interruptor de dos posicio­
nes con un terminal conectado a un terminal de CR^. El otro 
terminal de CRg está conectado a la línea 83.

El segundo circuito que conduce al relé CRg inclu 
ye dos interruptores 92 y 94 que están conectados en serie 
y que forman juntos un circuito conectado en paralelo con 
el interruptor 90. El interruptor 92 está normalmente abier 
to y el interruptor 94 está normalmente cerrado.

La línea 82 está conectada también a un par de 
interruptores 96 y 98. El interruptor 96 se muestra en la 
posición cerrada, con el interruptor 98 en la posición abier 
ta. Los interruptores 96.y 98 proporcionan medios para exci 
tar alternativamente dos juegos de cuatro adenoides cada 
uno. Los solenoides así excitados controlan las posiciones 

de las válvulas piloto 17, 19, 25, 27, 31, 33, 47 y 49. Más 

particularmente, cuando el interruptor 96 está cerrado y 
el interruptor 98 está abierto, los solenoides 17a, 25a,
33a y 49a están excitados. Cuando el interruptor 98 está 
cerrado y el interruptor 96 está abierto, los solenoides 

19a, 31a, 27a y 47a están excitados.

27.3.73 -  16 -
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El adenoide 17a está conectado por medio de 

un varillaje mecánico 17b a la válvula piloto 17. El so 

lenoide 25a está conectado por medio de un varillaje mg, 
cánico 25b a la válvula piloto 25. El adenoide 33a, es 
tá conectado por medio de un varillaje 33b a la válvula 
piloto 33. El adenoide 49a está conectado por medio de 
un varillaje 49b a la válvula 49. El adenoide 19a está 

conectado por medio de un varillaje 19b a la válvula pi 

loto 19. El adenoide 31a eatá conectado por medio de un 
varillaje 31b a la válvula piloto 31. El adenoide 27a 
eatá conectado por medio de un varillaje 27b a la válvu 
la piloto 27) y el adenoide 47a está conectado por me­

dio de un varillaje 47b a la válvula piloto 47.
El interruptor 33c eatá conectado en aerie con 

el interruptor 96 en la línea que conduce al adenoide 
33a de modo que el adenoide 33a puede ser desconectado 
o desexcitado con independencia de loa adenoides 17a,

25a y 49a. De una manera similar, el interruptor 31o pro 
porclona la desexcitación independiente del adenoide 31a.

El relé de control CR^ está conectado por medio 
de un varillaje 100 a los interruptores 96 y 98. El rele 
de control CRg está conectado por medio de un varillaje 

102 al interruptor 71 y por medio de un varillaje 104 a 
los interruptores 31c y 33c. El peroeptor de presión di­
ferencial 60 está conectado por medio del varillaje 61 a

27.3.73 -  17 -
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los interruptores 86 y 94.

Habiéndose descrito la construcción del siste­
ma de control eléctrico y su relación con el sistema de 
válvulas, se describirá ahora el funcionamiento. Se supon 
drá que al principio el interruptor 86 está abierto y que 
el interruptor 94 está cerrado, habiéndose acabado de con 
mutar la circulación procedente de la tubería 10 del adsor 
bedor 22 al adsorbedor 20 por cierre de la válvula 18 y 
apertura de la válvula 16. El relé CR^ es un relé de engan 
che del tipo de impulso. La aplicación de un impulso al 
relé CR^ ha acabado de cerrar el interruptor 96 y de abrir 
el interruptor 98. En esta condición, los solenoides 17a, 
25a, 33a y 49a están excitados de modo que las válvulas 
16, 24, 32 y 48 están abiertas. Las válvulas 18, 26, 30 y 
46 están cerradas.

ETAPA DE ADSORCION

La corriente de gas procedente de la tubería 10 
continua luego a través del adsorbedor 20 durante la etapa 
de adsoroión. Hidrógeno gaseoso de 99y999% de pureza sale 
después del adsorbedor 20 a través de la tubería 28.

ETAPA DE PURGA

Cuando se abre la válvula 32 en el instante del
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cierre del interruptor 96, gas a alta presión contenido 
en el adsorbedor 22 es evacuado a través de la tubería 36 
a presión baja o igual a la atmosférica.

5 ETAPA DE REGENERACION

La válvula 44 se ajusta de modo que alrededor 
del 25% del gas que circula en la tubería 28 pase por la 
válvula 44 y luego por la válvula 48 hacia abajo a tra- 

10 vés del adsorbedor 22. Esta circulación barre del adsor 

hedor 22 todos los contaminantes cargados en él durante 
el ciclo de adsorción precedente.

El contador 72, que ha sido repuesto automática 
mente al comienzo del ciclo de adsorción, continúa siendo 

15 incrementado en respuesta al transmisor 70 hasta que se 
acumula en él un cómputo predeterminado. El cómputo pre­
determinado en el contador 72 representa una circulación 
del gas depurado a través de la válvula 44 haoia el adsog 
bedor 22 a baja presión en el mismo volumen que pasó hacia 

2Ó arriba a través del adsorbedor 22 durante el c i d  o de ad­
sorción a alta presión. Cuando se alcanza el cómputo pre­
determinado en el contador 72, se cierra el interruptor 

90 por medio del varillaje 74.
Cuando el volumen predeterminado de gas de regg, 

25 neración ha pasado a través del adsorbedor 22, el cierre
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31momentáneo del interruptor 90 por el contador 72 excita 
el rale CRg. Esto cierra el interruptor 92 por medio del 
varillaje 102, bloqueando el relé CRg en un estado exci­
tado hasta que se abra el interruptor 94. El varillaje 
102 sirve también para abrir el interruptor 71 para impe 
dlr que el contador 72 siga siendo incrementado durante 
la etapa de nueva puesta a presión. Al mismo tiempo, aL 

r.lá M  abre 1.a int.rr^.r.^31. y 33. . trsvás 1.1 
varillaje 104. Debido a que esta abierto el interruptor 
98, no se excita el solenoide 31a. Sin embargo, el inte­
rruptor 96 estaba oerrado y el solenoide 33a estaba exci 
tado. La apertura del interruptor 33o desexcita el sole­
noide 33a, alterando la válvula piloto 33 para cerrar 
la válvula 32, cuya acción marca el oomienzo de la etapa 
de nueva presión.

ETAPA DE NUEVA PRESION

Con la válvula 32 cerrada, la circulación del 
20 gas a través de la válvula 44 haoe que aumente gradualmen 

te la presión en el adsorbedor 22.

CONMUTACION

Cuando la presión diferencial peroibida por la 

25 unidad 60 disminuya hasta aproximadamente 0,35 kg/orn^, el

27.3.73. 20
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adsorbedor 22 se encuentra a una nueva presión sustancial 
mente más alta, es decir, está a unos 13)7 kg/cm^. Al al­

canzar esta presión diferencial baja, la unidad 60 a tra­

vés del varillaje 61 cierra el interruptor 86 y abre el 
interruptor 94. Como el relé CR^ es un relé del tipo de 
impulso o de trinquete, la excitación del relé CR^ hace 
que el interruptor 98 se cierre y que el interruptor 96 

se abra. Esto des excita los adenoides 17a, 25a y 49a y 
excita simultáneamente los solenoides 19a, 27a, 31a y 

47a. Esto abre las válvulas 18 y 26 para dirigir una co 
rriente a través del adsorbedor 22 y abre las válvulas 
30 y 46 para evacuar simultáneamente el adsorbedor 20 a 

través de la válvula 30 e iniciar una ciroulaoión de gas 
de regeneración a través de las válvulas 44 y 46.

La unidad 60 es tal que los interruptores 86 y 
94 se accionaron solo momentáneamente para excitar el CR^ 
y desexcitar el CRg, respectivamente. El contador 72 fue 

repuesto automáticamente y el interruptor 71 se cerró al 
final de la etapa de purga. El contador 72 comienza a acu 
mular un nuevo cómputo en dependencia del volumen del gas 
a baja presión que circula por la válvula 44 hasta el ad­
sorbedor 20 solo después de que está abierto el interrup­
tor 94.

En una realización del sistema, la unidad 70 
era un Integrador de Flujo Neumático fabricado y vendido

— 21
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por la Foxboro Company, Foxboro, Massachusetts e identi 
fioado oomo Serie 14A-EP.

La unidad contadora 72 era una Unidad Electro 

mecánica de Computo/Control del tipo fabricado y vendido 
5 por Durant, 622 North Casa Street, Milwaukee, Wisconsin, 

e identificado como Unidad Electromecánica de Computo/Con 
trol Durant 49600 Unisystema.

El r.lá CR^ era un relé 1.1 ti,, d. trinqu.t. 

de impulso fabricado y vendido por Potter and Brumfield,
10 Newark, Nueva Jersey, e identificado como Rale de Trinque, 

te de Impulso Na de Catálogo AP11A.
La unidad 60 era un interruptor de presión dife 

rencial bipolar de dos posiciones ajustado a 0,35 kg/cm^ 

manometricos de presión diferencial decreciente del tipo 
15 fabricado y vendido p.or The Mercoid Corporation, 628

Daviaville Road, Willow Grove, Pensilvania, e identifica 
do como Modelo NB DPAW-33.

Las unidades 12 y 42 de medición de flujo eran 
del tipo fabricado y vendido por Daniel Industries, 9720 

,20 Katy Road, Houston, Texas, e identificado como Modelo 
NB 520.

Los accionadores 16a, 18a, 24a, 26a, 30a, 32a, 
46a y 48a eran del tipo fabricado y vendido por Jamesbury 

Corporation, 640 Lincoln Street, Worcester, Massachusetts, 
25 e identificado como Modelo NB ST50.
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En un sistema del tipo anterior, los adsorbedo 

res se diseñan en cuanto a tamaño, adsorbente y tuberías 

de circulación a la luz de la capacidad de la instalación 
que produce la entrada a la tubería 10, la calidad de su 
producto y los requisitos de la unidad que utiliza el pro 
ducto procedente de la tubería 28. El ajuste del contador 
72 se determina previamente en dependencia del volumen de 

gas a alta presión requerido para agotar la capaoidad de 

un adsorbed&r dado para extraer más contaminantes de la 

corriente. En tanto la entrada de caudal de la tubería 10 
sea constante, el caudal a través de la válvula 44 será 
constante y a un régimen que sea una fracción del caudal 

en la tubería 10. La contracorriente de gas a través de 
la válvula 44 es para dos fines. El primer fin es purgar 
el adsorbedor al cual está conectada en cualquier instan 
te dado de los contaminantes contenidos en él. El conta­
dor 72 comienza- su cómputo simultáneamente con cada excl 

tación del relé CR^ por la unidad 60. El contador 72 mi­

de el volumen de gas que pasa a un adsorbedor para fines 
de purga y actúa sobre el interruptor 90 al final de ca­
da uno de tales cómputos. Al ser cerrado el interruptor 
90 por el contador 72 se abren los interruptores 31 c y 

33c. Esta acción cierra cualquier tubería de evaouaclón 
dad^ es decir, la válvula 30 o la válvula 32. El relé 
CRg es mantenido cerrado por el paso de corriente a trá

23 -27.3.73
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ves del interruptor 92 hasta que el interruptor 94 es abier 
to por la unidad 60. En la practica, el intervalo entre el 
cierre del interruptor 90 y la apertura del interruptor 94 
será aproximadamente dos veces el intervalo de tiempo reque 
rido para purgar un adsorbedor dado. Mas particularmente, 

el tiempo requerido para volver a poner a presión un adsor 
bedor dado es cerca del doble del tiempo requerido para la 
purga. Por esta razón, el interruptor 71 ha de estar abier 
to durante la operación de nueva puesta a presión de modo 
que el contador 72 acumule su cómputo unioamente durante 
la etapa de purga.

En la práctica real se ha mantenido constante 
el caudal en la tubería de salida 28, conmutando al pro­
pio tiempo los adsorbedores para conectarlos y desooneo- 
tarlos de la corriente de regeneración. Las mediciones 
realizadas han demostrado que se experimenta un impulso 
de presión momentáneo en el instante de la conmutación, 
pero que para todos los fines el caudal es constante.

Aunque el sistema se ha mostrado como controla 
do por un sistema de control eláctrioo que sirve para ac 

tuar sobre las válvulas piloto que hay en el sistema, se 
comprenderá que pueden emplearse formas diferentes de cir 
ouitos eléctricos para conseguir los mismos resultados y, 
además, pueden emplearse sistemas lógicos neumáticos para 
duplicar sustancialmente las funciones realizadas por el

27.3.73 3*  « *
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sistema de control 80 y de este modo hacer funcionar un 
sistema de depuración de gas sin utilizar los componentes 

eléctricos mostrados en la figura 1. Sin embargo, se pre­
tende cubrir todas las modificaciones que caigan dentro 
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

La presente solicitud, que corresponde a la pre 
sentada en Estados Unidos de América, el 13 de Octubre de 
1972, bajo el NS 297.176, se acoge a los beneficios del 

Artíoulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que se 
15 presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten 

te de Invención en España, por VEINTE años, son los que se 
recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Un método de purificar una corriente de gas 
contaminado haciéndola pasar alternativamente en circula- 

20 oión a alta presión a través de un par de adsorbedores,

teniendo cada adsorbedor tuberías de circulación de entra 
da y de salida dotadas de válvula'y tuberías de contraco­
rriente y de evacuación dotadas de válvula, caracterizado 
por las operaciones de actuar simultáneamente en un primer 

25 sentido, en respuesta a cada aparición de una función de
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conmutación, sobre las tuberías de circulación de en­

trada y de salida dotadas de válvula dispuestas en el 
primero de dichos adsorbedores y sobre las tuberías de 
contracorriente y de evacuación dotadas de válvula dis- 

5 puestas en el segundo de dichos adsorbedores, actuar
simultáneamente en un segundo sentido, opuesto al pri­

mer sentido, en respuesta a cada aparición de una fun­

ción de conmutación, sobre las tuberías de circulación 
de entrada y de salida dotadas de válvula dispuestas 

10 en el segundo de dichos adsorbedores y sobre la tubería

de contracorriente dotada de válvula y la tubería de 
evacuación dotada de válvula dispuestas en el primero 
de dichos adsorbedores, hacer circular gas en dichas 
tuberías de contracorriente a un caudal de una fracción 

15 sustancialmente constante de la corriente procedente de

dicha tubería de salida, y conmutar simultáneamente la 

circulación de gas contaminado desde un absorbedor gas­
tado a un adsorbedor regenerado y evacuar e iniciar la 
regeneración del adsorbedor gastado, abrir un respirade- 

20 ro a un sistema de utilización operado a presión atmos­

férica para purgar el flujo a contracorriente, caracte­

rizado por la operación de percibir un volumen de gas 
predeterminado en el flujo a contracorriente y cerrar 
entonces dicho respiradero abierto, y percibir un casi 

2$ mínimo en cada ciclo de diferencia de presión decrecien-
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te entre dichos dos adsorbedores para conmutar simultá­

neamente las circulaciones entre dichos adsorbedores.
2^.- Un método según la reivindicación 13, carac­

terizado porque dichas funciones de conmutación son 

$ cierres de circuitos a través de un relé de enganche.
33.- Un sistema de depuración de gas en el que 

un par de adsorbedores están destinados a depurar una 
corriente de gas contaminado, teniendo cada adsorbedor 

tuberías de circulación de entrada y de salida dotadas 
10 de válvula, una tubería de contracorriente dotada de

válvula, una tubería de evacuación dotada de válvula y 

medios para controlar selectivamente la circulación de 

dicho gas a través de dichos adsorbedores incluyendo di­

cho sistema un primer circuito de control que, cuando 
13 es excitado, actúa simultáneamente en un primer sentido 

sobre las tuberías de circulación de entrada y de sali­

da dotadas de válvula dispuestas en el primero de dichos 
adsorbedores y sobre las tuberías de contracorriente y 
de evacuación dotadas de válvula dispuestas en el segun- 

20 do de dichos adsorbedores, un segundo circuito de con­
trol que, cuando es excitado, actúa simultáneamente en 

un segundo sentido, opuesto a dicho primer sentido, so­
bre las tuberías de circulación de entrada y de salida 

dotadas de válvula dispuestas en el segundo de dichos 
25 adsorbedores y sobre la tubería de contracorriente do-
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tada de válvula y la tubería de evacuación dotada 

de válvula dispuestas en el primero de dichos absor­

bedores, y medios para conmutar dichos circuitos de 
control entre estados excitado y no excitado, carac­

terizado porque están previstos medios para mantener 
una circulación de gas en dicha tubería de contra­

corriente en una fracción sustancialmente constante del 
caudal procedente de dicha tubería de salida, y medios 
que responden a la circulación en contracorriente de un 
volumen de gas predeterminado a continuación de cada 

excitación del circuito de control para cerrar una tu­
bería de evacuación dotada de válvula conectada a un 

sistema de utilización hecho funcionar a presión atmos­

férica.
4&.- Un sistema según la reivindicación 3^, ca­

racterizado porque dichos circuitos de control son eléc­

tricos .
$3.- Un sistema según las reivindicaciones 3^ ó 

4a, caracterizado porque dichos circuitos de control 
primero y segundo comprenden medios de interruptor eléc­

tricos controlados por relé.

63.- Uh sistema según cualquiera de las reivindi­
caciones 33 a 53, caracterizado porque dicha tubería 

de entrada está provista de un transmisor de presión 
dependiente del caudal y dicha tubería de contracorrien-
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te está provista de un transmisor de presión dependien­

te del caudal, respondiendo una válvula dosificadora 
a dichos transmisores de presión para controlar la cir­

culación en dicha tubería de contracorriente.
73.- Un sistema según cualquiera de las reivin- 

5 dicaciones 3^ a 6a, caracterizado porque dichos medios
de cierre de la tubería de evacuación tienen la forma 
de un contador que cuenta impulsos eléctricos generados 
por un integrador de flujo a un régimen proporcional 
al caudal que circula en dicha tubería de contracorrien- 

10 te, y medios que responden a cada cómputo prefijado para 

cerrar dicha válvula de evacuación abierta.
83.- Un sistema según cualquiera de las reivindi­

caciones 33- a 7-, caracterizado porque dichos circui­
tos de control primero y segundo incluyen un manantial 

1$ de corriente eléctrica de control, un relé de trinquete 
del tipo de impulso que tiene dos circuitos conectados 
a dicho manantial y que está destinado a ser cerrado 
alternativamente con enganche, un primer grupo de sole- 
noides conectados para ser excitados a través de uno 

20 de dichos circuitos de dicho relé, estándo acoplados

los solenoides de dicho primer grupo para actuar sobre 

la tubería de circulación de entrada dotada de válvula 

dispuesta en el primer adsorbedor, la tubería de cir­
culación de salida dotada de válvula dispuesta en di- 

23 cho primer adsorbedor, la tubería de contracorriente do-
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tada de válvula dispuesta en el segundo adsorbedor y 

la tubería de evacuación dotada de válvula dispuesta 
en el segundo adsorbedor, un segundo grupo de solenoi- 

des conectados para ser excitados a través de un se- 

5 gundo de dichos circuitos de dicho relé, estando aco­
plados los solenoides de dicho segundo grupo para ac­

tuar sobre la tubería de circulación de entrada dotada 
de válvula dispuesta en el segundo adsorbedor, la tu­
bería de circulación de salida dotada de válvula dispues- 

10 ta en dicho segundo adsorbedor, la tubería de contra­
corriente dotada de válvula dispuesta en el primer ad­

sorbedor y la tubería de evacuación dotada de válvula 
dispuesta en el primer adsorbedor, un contador conec­

tado para acumular un cómputo proporcional al caudal 
1$ en dicha tubería de contracorriente durante cada in­

tervalo en que está abierta una tubería de evacuación 

dotada de válvula, dos interruptores accionados por 
presión diferencial, uno destinado a cerrarse y otro des­

tinado a ser abierto cada vez que la presión diferen- 
20 cial entre dichos adsorbedores disminuye hasta un míni­

mo prefijado, un segundo relé excitado al final de cada 

uno de dichos intervalos y conectado para abrir dichos 
dos circuitos para desexcitar dos de dichos solenoides 
a fin de cerrar selectivamente cualquier tubería de 

25 evacuación abierta y desactivar la entrada a dicho con-
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tador en tanto dicho segundo relé esté excitado, y un 
circuito de excitación por relé dispuesto en dicho 

segundo relé cerrado con enganche por dicho segundo 

relé y destinado a ser abierto simultáneamente con la 

5 excitación de dicho relé de trinquete para desexcitar
dicho segundo relé.

9-.- Un sistema según la reivindicación 83, ca­

racterizado porque dicho contador está acoplado por 
un varillaje a un interruptor que actúa momentáneamen- 

10 te sobre dicho segundo relé.

103.- Un método y un sistema de purificar una 
corriente de gas contaminado.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante­

cede, representado en los dibujos que se acompañan y 
1$ para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y una hojas escri­
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 3 0  JUH.
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