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Este invento concierne en general a la depu~ |
racion de gases ¥, mes en particular, a un método ¥y un
sistema en los que una corriente continua de gas gue
contiene contaminantes ha de ser depurada por circula-
cion alterna a traves de dos adsorbedores y entregada
a une velocidad constante.

- Eete invento se refiere a un metodo de depu
racion de gases en el que un par de adsorbedores sirven
para depurar una corriente de gas contaminado a alta
presién, teniendo cada adsorbedor tuberiss de circula-
cion de entrada y de salida dotadas de vdlvula y tube-
rias de contracorriente y de evacuacion dotadas de val-
vula, incluyendo el método las operaciones des actuar
simultdneamente en un primer sentido, en respuesta a
cada aparicién de una funcidn de conmutacién, gobre lasg
tuber{as de circulacion de entrada y de salida dotadas
de valvula dispuestas en el primero de dichos adsorbe-
dores y sobre las wberfss de contracorriente y de eva-
cuacidn dotadas de vélvula dispuestas en el segundo de
dichos adsorbedores, actusr simulténeamente en un se-
gundo sentido, opuesto el primer sentido, en respuesta
a cada aparioién de unafuncion de conmutaeién, sobre
las tuber{as de circulecion de entrada y de salida do=~
tadas de vélvula dispuestas en el segundo de dichos ad=

sorbedores y sobre la tuber{e de contracorriente dotada
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de valvula y la tuberig de evacuacion dotada de valvu—
le dispuestas en el primero de dichos adsorbedores,
hecer circular gas en dichas tuberfas de contracorrien-
te & un caudal de una fraceidn sustancialmente cons-—
tante de la corriente que proviene de dichs tuberfa de
salida, cerrar cualquier tuber{a de evacuscion dotada
de valvula sbierta en dicho sistema, en respuesta & la
circulacion en contracorriente de un volumen de ges pre-
determinado, y conmuter simulteneamente la corriente

de gas contaminado desde un adsorbedor gastado a un ad-
sorbedor regenerado y evacuar e iniclar la regeneracién

del adsorbedor gastado, en respuesta a un valor casi

ninimo en cada ciclo de diferencia de presion decre-

ciente entre dichos dos adsorbedores que genera dicha
funcion de conmutacidn.

Este invento se refiere también & un siste-
ma de depurabién de gas en el que un par de adsorbedo~
res estan destinados a depurar una corriente de gas con-
taminado teniendo cada adsorbedor tuberfas de circula-
cion de entrade y de salida dotadas de valvula, una tu-
ber{a de contracorriente dotada de vélvula y una tuhe=
rie de evacumcion dotada de vélvula, incluyendo la com-
binacion: un primer ecircuito de control que, cuendo es
exoitado, actus simulténeamente en un primer sentido

sobre las tuberies de circulacion de entrada y de 88w
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lida dotadas de valvula dispuestas en el primero de dichos
adsorbedores y sobre las tuber{as de contracorriente Yy
de svacuacidn dotadas de valvula dispuestas en el segun=
o de dichos adsorbedores, un segundo circuito de control
que, cuando es excitado, actua simultdneamente en un se-
gundo sentlido, opuesto a dicho primer sentido, sobre las
tuberfas de circulacion de entrada y de salida dotadas
de valvula dispuestas en el segundo de dichos adsorbedo-
res y sobre la tuberfa de contracorriente dotada de val-
vule y la tuberia de evacuacidn dotada de vélvula dispues—
tas en dicho primero de dichos adsorbedores, medios pars
mantener la corriente de ges en dicha tuberfa de contra-
corriente en una fraceion sustancialmente constante de
la corriente que proviene de dicha tuberia de selida, me-
dios que responden & la circuldcidén en contracorriente
de un volumen de gas predeterminado a continuacion de
cada excitacidn del circuito de ocontrol para cerrar cual-
quier tuber{s de evacuscidn dotada de vdlvula abierta en
dicho sistema, y medios que responden a un velor casi mi-

nimo en cada ciclo de diferencia de presién decreciente

entre dichos dos adsorbedores para conmutar alternativa-
mente dichos circuitos de control entre estados excita-
do.y no excitado,

Este invento se refisre sdemds s un sistema pa~

ra depurar una corriente de gas contaminado a fin de en-
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tregar un caudel constante del gas depurado, incluyendo

le combinacidns
(a) adsorbedores primero y segundo, cada uno
de ellos destinado a extraer oontaminantes de
5 dicha corriente de gas y destinedo a ser rege~-
nerado por contracorriente de gas depurado a
su través,
(b) medios para simulténeamente
(1) iniciar la circulacion de dicha corrien
10 te de gaos contaminedo a traves de dicho
primer adsorbedor,
(ii) evacuar dicho segundo adsorbedor a
baja presion, y
(411) iniciar una circulacidn en contra-
15 corriente a través de dicho segundo adsor-
bedor de una fraccion de la corriente de
+ gas purificado que circula desde dicho
primer adsorbedor,
(¢) medios para cerrar el conducto de evacua=
20 cidn de dicho segundo adsorbedor cuando el vQ
lumen de gas depurado en contracorriente & 4l
cha presion baja es igusl al volumen de gas
contaminedo & travées de dicho primer adsorbe-
dor, lo que casl agota la capacidad de dicho

25 primer adsorbedor para extreer mes contaminan-

2T¢3473s . -5 -
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tes a fin de inicar con ello la nusva puesta

8 presion de dicho segundo adsorbedor, y

(d) medios que responden a la subida de pre=-

sion en dicho segundo adsorbedor hasta un va=

lor predeterminado préximo 2l valor de la pre-
sion en dicho primer adsorbedor pars conmutar
la circulacion de dicha corriente de gas desde
dicho primer adsorbedor a dicho segundo adsor-
bedor y para evacuar simulténeamente dicho pri-
mer sdsorbedor e iniciar una circulacidn en con-
tracorriente de gas de regeneraciitn a traves

de dicho primer adsorbedor.

Lgs instalaciones de produccién de hidrégeno,
por ejemplo, son hechas funcionsr sobre una base cont{~-
nua, utilizéndose el producto obtenido directamsnte co-
mo material de alimentacion pars otra unided de trata-
miento. Con el fin de suministrar este material de ali-
mentaoidn es necesario que les impurezas tales como los
hidrocarburos encontrados en proporciones sustanciales
en la corriente de hidrdgeno sean retiradas. Preferible=~
mente, une corriente de hidrégeno para muchas aplicacio-
nes be de tener una pureza de 99,999%. La corriente de
producto procedente de una instalacion de produccién de
hidrégeno tiene frecuentemente contaminantes del orden

del 30%. Por tanto, constituye un problema importante
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le limpieza de la corriente de gas haste la pureza reque~
rida. '

El presente invento se ilustrard y desoribird
en relacidn con las operaciones de una instelacidn de
produccitn de hidrdgeno gaseoso, en la que un caudsl cons-
tante es producido por la instelecidn para eniregarlo
a una velocidad constante desde la instalacidn y desde
el que se extraen los contaminantes.,

Se entenders que el mismo sigtema debe utili-
zarse para depurar corrientes de geses distintos del
hidrégeno, en cuyo caso es necesario emplear el tipo de
adsorbentss apropiasdos pare los productos.

Se muestran métodos y sistemas conocidos repre-
sentativos en las patentes norteamericenss nums. 3.101.261
¥y 3.212.236, en las gque los adsorbedores se cargan con
material preferiblemente selectivo con respecto a los
contaminantes. La circulacion del gas a traves de lechos
de tal material hace que un frente de saturacion de con-
taminantes en el lecho progrese a través del lecho has-
ta que se agote la capacided pare segulr extrayendo con=
taminantes. Cuando se ha agotado de este modo, me pone
fuers de oiroulto un adsorbedor y se inicia entonces una
circulacidn en contracorriente de gag depurado para re-

generar el adsorbente.
Log sistemas anteriaores se han caracterizado
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Por cambios en los caudales de salida a medida que un
adsorbvedor dedo es puesto fuera de circulto y susti-

tuido por otro. En otros sistemas se han reducido los
camblos por el uso de un depésito de compensacion en

la tuberia de sslida,

ELl presente invento se dirige sl mas senci-
1lo de los sistemss, esto es, a un sistema de dos ad-
sorbedores, en sl que se mantlens una salida de circu=
laoidn constante sin necesidad de un depésito de compen
sacidne

Para un entendimiento mes completodel presen-
te invento y de los objetos y ventajas del mismo puede
hacerge referencia ahora a la des@ripeién siguiente to=-
mada en unidn del dibujo adjunto, que ilustra una reali
zaoidn del invento pare depurar una corriente de hidrd-
geno gaseoso,

En el dibujo, una corriente de hidrdgeno gaseg
g0 con contaminantes contenidos en ella pasa desde wna
instalacidn de produccion de hidrdgeno (no mostrada) a
traves de una tuberfa 10 ¥ luego rebasa ung unidad 42 de
medicidn de caudal, une valvula 14 y unas valvulas de
control 16 y 18 hasta llegar a unos reciplentes 20 y 22,
respectivamente. La corriente de gas de elta pureza prg
cedente de los adsorbedores es entregada despuss a traves

de velvulas 24 y 26 para un uso tal como el que pueda de-
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gsearse por medio de la tuberfa de circulacion de salida
28, las velvulas 16, 18; 24 y 26 son accionadas selecti
vamente para que circule alternativamente gas a depurar
a traves de los adsarbedores 20 y 22.

Los adsorbedores 20 y 22 estan cargados con
adsorbentes convencionales, tales como carbon vegetal,
zeolitas y otros materiales, que proporcionan lugares
sobre los que los contaminantes de la corriente de hidrd
geno gageo0so quedarén adsorbldos y, por tanto, seran ex
trafdos.

p{picamente, los adsorbedores son depositos
verticeles de 0,6 metros de didmetro y 3,6 metros de lon
gitud. Este sistema puede ponerse a una presién de apro
ximadamente 14 kg/cm2 con caudales tales que el adsorbe-
dor quedaria cargado con contaminentes en 8 & 10 minutos.
Por tento, es necesario conmutar le corriente por la tu-
ber{a 10 alternativamente de un edsorbedor a otro en un
ciclo de 8 a 10 minutos ¥ regenerar el materlal adsorben
te en ol adsorbedor puesto fuera de circulto en el mismo
ciclo antes de volver aponerle en circuito.

Hasta ¢hora se han empleado sistemas que utili
zan ouatro o mds adsorbedores. Bl uso de cuatro de tales
adsorbedores han venldo dictado por el hecho de gue hay
cuatro etepas individuales en cada clelo de funoionamien

t0. Las etapas pueden definirse de la maners sigulente:



(1) la etapa de adsorcién, durante la cual el pro
ducto procedente de la tuberfa 10 circula por el adsorbedor
para extraer los contaminantes;

(2) le etapa de evacuacién, durante, la cual se evg

5  cua gas en el adsorbedor a ls alta presidn de trabajo, redu
ciendo la presién g un valor esproximadamente igual al de la
presion atmosferica;

(3) la etapa de regenerascion o de purge, durante la
cual log contaminantes extraidos durante la primera etapa de

10 la corriente de gas son purgsdos del material adsorbente por
circulacion en contracorriente de gas de salida depurado
8 baja presion; y

(4) la etapa de nueva puesta & presion, en la que

el adsorbedor es llevado a una elevada presién como preparg
15 ¢idn para ponerlo de nuevo en circuito.

El presente invento se dirige a la realizacidn de
la operacidn que se aceba de indicar con solo dos adsorbedo
res 20 y 22, reduciendo asi weterialmente al mfnimo la can
t1ded de equipo necesario para una instalacidn dada. Signi

20 ficativamente, el funclonamiento se controla de modo que el
caudal en la tuberfs de salida 28 sigue siendo un valor cong
tante. Hasta shora se han utilizado sistemss con mis de dos
recipientes adsorbedores para una produccion constente, e
ineluso, en muchos casos, estos sigtemas han requerido la

25  adicidn de un depdsito de compensacién en la tuberfa de sa

27-3.73. - 10 =



lide & fin de que pudiera eniregarse un caudal constante
desde el sistema. En el ﬁresente gistema no se requiere un
depdsito de compensacidn.,
Haclendo referencia de nuevo al dibujo, el siste
5 ma de control incluye valvulas de evacuacidn 30 y 32 que
conducen desde los depésitos 20 y 22, respectivamente, a
una tuberfe 36. Le tuber{a 36 conduce a una construoceidn
de almscenamiento adecusda en la gque los materieles extrai
dos de Llos adsorbedores pueden ser desechados como combus-
10 tible en un sistema de tratamiento o de otra manera. La fun
oibn de las vdlwulas 30 y 32 es proporcionar un canal para
reduclir la presién en el adsorbedor asociado desde la alta
presién de funcionamieanto a una presién baja, casl iguel a
la etmosferioca. En una instelacidn en la que la tuberfa 10
15 tuviera un didmetro de 25,4 mm, las tuberfas de evacuacidn
tendrfan 50,8 mm de didmetro, significdndose el cambio de

d{gmetro por los simbolos 10a.
Pare purger y volver a poner a presién el adsorbe

dor que ha quedado fuera de cirouito esté previstam una tubg
20 r{a 40 que conduce desde la tuberfs 28 con una unidad medidg
rg 42 en un eircuito de eirculacidn de gas de retorno. El
circulto que conduce desde la unidad medidora 42 incluye una
vélvulae 44 de control de flujo cuya selida pasa Gespués por
medio de las vélvules 46 y 48 a la parte superior de los dg
25 pdeitos 20 y 22, respectivamente. En la unidad medidora 42

27-3.730 -~ 11 -
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estd incluido un transmisor de £lujo 50 que responde a la
cafda de presiln a través de wn orificio de medicidn de la
unidad 42 pare indicar el caudslen la tuberfes 40. El trang
misor de flujo 50 estd acoplado a un regulador 52 que esta
unido por medio de un varillaje 54 o la vdlvula 44 para va
riar ol ajuste de la valvula 44 de tal manera que el caudal
de la tuberia 40 sea constante incluso aungue la presién em
el sdsorbedor puesto fuers de circuito varfe radicalmente
durante las etapas de evacuacidn, purga y nueva puesta a
prosidn, suponiendo un ceudsl constante en la tuberfa 10.

Esta previsto un sistema de comtrol que responde
a la salida del transmisor de f£flujo 50 para hacer funcionar
lag vélvulas 30, 32, 46 y 48 del modo que se desoribird.
Ademés, un accilonador de Ilnterruptor de presién diferenclal
60 ostd conectado en una entreéa por medio de una tuberis
62 a un punto de la tuberfa 40 sguas arribda de la unidad de
medioidn 42. En la segunda entradas del mismo estd oonecta-
do por medio de la tuberfa 64 aguas abajo de la vdlvula 44.
El interruptor de presitn diferencial 60 sirve pera contro
ler el instante en el que las velvulas de conmutacidn 16,
18, 24 y 26 operan para cambiar la ciroulacion del adsorbe
dor 20 al adsorbedor 22 y viceversa.

El funcionemiento del. sistema se basa en el he-
cho de que la etapa de purga de cada ololo requiere gue cir

oule @ travds de un adsorbedor que esté fuera de oiroulto

- 12 -
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aproximadamente el mismo volumen de gas para extraer las
impurezas adsorbidas que él volumen que circulabe a traves
del adsorbedor durente la etapa en circuito o de adsorcidn.
Sin embargo, la etapa de purga es hecha funcionar a una pre
gion casi igual a la atméaférioa, nientras que la etapa de
adsoroidn es hecha funcionar & una presidn muy alta del or
den de 14 kg/em®, Por tanto, solo he de circular una frac-
cidn de la cantidad de gas a traves del sdsorbedor durante
la etape de purga & medida que se entrega gas a la tuberis
16 durante la etape de adsorcion.

Més en particular, la relacidn del caudal en la
tuberfe 10 al caudel en la tuberfa 40 es fija. Se determi
na por referencie & la funcion de presion dependiente del
flujo producida por el transmisor 13 en la unidad 12. la
tuber{e 66 estd conectada para aplicar la funcidn de presion
de referencia a una entrada del regulador 52. La segunda en
trada del regulador 52 estd conectada 2l trensmisor de flu
jo 50, Como se ha sefialado enteriormente, el regulador 52
varfa 1a valvula 44 de tal menera que la relacidn del cau
del a traves de la valvula 44 al caudel en la tuberfa 10
@8 una constante. La funcion de salida de presion aplicada
por medio de la tuberfa 66 al regulasdor 52 de la relacidn
de flujo proporciona un punto de ajuste para el funciona-
miento de la valvula 44.

El trensmisor de flujo 50 esta conectado a un in

- 13 -
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tegrador de flujo 70. El integrador de flujo 70 produce
impulsos de salida eldctricos espaciados en proporcin
al tiempo con respecto al caudal por la tuberia 40. Los
impulsos eléctricos se aplican por medio de un interrup-
tor 71 & un contador 72. El contador 72 es de un tipo

que es ajustable para proporcionar un accionamiento me-
cdnico tal como por medio de un varillaje 74 dl recibir-
Se un numero predeterminado de impulsos aplicados al mis-
mo por medio del interruptor T1.

Las velvulas 16, 18, 24, 26, 30, 32, 46 y 48
son vélvulas neumsticamsnte accionadas sobre las que ec-
ten unos cilindros neumsticos 16a, 18a, 24a, 26a, 30a,
32a, 46a y 488, respectivamente. Los ultimos cilindros
son hechos funcionar bajo el control de vslvulas pilo-
to de cuatro vias 17, 19, 25, 27, 31, 33, 47 y 49, res-
pectivemente. La valvula piloto 17, por ejemplo, se ilus-
tra en una posicidn con le valvula 16 controlads por el
accionador 16a en una posicion sbierta. La valvula pilo-
t0 19 se muestra en posicidn con la velvula 18 cerrada.
Anglogamente, la vdlvula piloto 25 se muestre en pogi=-
cidn con la valvula 24 abierta y la valvula piloto 27
se muestra en posicidén con la vélvula 26 cerrada. En es—
ta condicion, la circulacion de ges procedente de la tu=
berfa 10 pasa & través del adsorbedor 20. La valvula 46

se clerra bajo el control de la valwvula piloto 47, mien-

- 14 =
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49 de modo que la corriente procedente de la tuberfa 40

pasa hacls ebajo a traves del adsorbedor 22. La valvula
31 tiene la vélvula 30 cerrads y la vélvula 33 tiene 1a
valvula 32 abierta de modo que el gas que sale del adsor
bedor 22 es evacuado por medio de le tuberfa 36 a un sig
toma de almacenamiento o de utilizacidn. Tipicamanxe, ol
producto que hay en la tuberda 36 es utilizado como com-
bustible en un proceso afin. Sin embargo, la utilizacion
de esta corriente no tiene ninguna relacidn con el presen
te invento.

El sistema que se ha descrito hasta ahora funcio
na en respuesta a un sistema de control electrico 80 en el
que es suministrada corriente de control por un manential
de corriente alterna 81. El sistema de control incluye dos
1ineas 82 y 83 que conducen desde el manential 81. Un pri

mer relé CR, éstd conectado & través de las lineas 82 y 83

en serile co; un interruptor selector manual 84. E1 inte-

rruptor 84 tiene tres posiciones. BEn la posicidn mostrada,
el interruptor esta conectado en la posicién nautomatico.
En la segunda posicion, el sistems estd "desconmeotado". En
la tercera posicidn el sistema estd en funcionamiento "ma-
nual", El primer terminal del interruptor 84 ests conecta-
do por medio del interruptor 86 a un terminal del relée CR.,

1
cuyo segundo terminal estd conectado a la linea 83. El ter

27:3.73 - 15 -
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cer terminael del interruptor 84 esta conectado por medio
del conductor 88 al rele CR1o

Un segundo relé de control CR, esta conectado
entre los conductores 82 y 83 por medio de dos circuitos.
El primer circuito incluye un interruptor normalmente abier
t0 90, E1l interruptor 90 es un interruptor de dos posicio-
nes con un terminal conectado a un terminal de GR2° El otro
terminal de CR, estd conectado a la linea 83.

E1l segundo circuito que conduce &l relé CR, inclu
ye dos interruptores 92 y 94 que estan conectados en serie
¥ que forman juntos un eirculto conectado en psralelo con
el interruptor 90. E1l interruptor 92 esté normalmente abler
t0 y el interruptor 94 est8 normelmente cerrado.

1a 1inea 82 estd consctada también e un par de
interruptores 96 y 98, El interfuptor 96 se muestra en la
posicién cerrada, con el interruptor 98 en la posicién abier
ta. Log interruptores 96 y 98 proporcionan medios para exci
tar altemativemente dos juegos de cuairo solenoldes cada
uno. Los solenoides as{ excitados controlen las posiclones
de las vdlvulas piloto 17, 19, 25, 27, 31, 33, 47 ¥ 49. Mss
particularmente, cuendo el interruptor 96 esta cerrado y
el interruptor 98 estd abierto, los solenoides 17a, 25a,
33a y 49a estan excitados. Cuando el interruptor 98 esta
cerrado y el interruptor 96 esté ebierto, los solenoides

19a, 31a, 27a y 47a estan excitados.

- 16 =
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El solenoide 17a esté conectado por medio de
wn varillaje mecenico 170 & la vilvule piloto 17. El so
lenoide 25a estd conectado por medio de un varillaje meg
canico 25b a la valvulas piloto 25. EL solenoide 33a, es
ta conectado por medio de un varillaje 33b a la vdlvula
piloto 33. El solenoide 49a estd conectado por medio de
un varillaje 49b a la valvula 49, El solsnoide 192 esta
conectado por medio de un varillaje 19b a la valvula pi
loto 19. El solenoide 312 esta conectado por medio de un
varillaje 31b a la vélvula piloto 31. El solenolde 27a
estd conectado por medio de un varillaje 27b a la vélvu
la piloto 27, y el solenoide 47a esta conectado por me~
dio de un varillaje 47b 2 la valvula piloto 47.

El interruptor 33¢ esta conectado en serie con
el interruptor 96 en la lfnea que conduce al solenoide
33a de modo que el solenoide 332 puede ser desconectado
o desexcitado c¢on independencia de los solenoides 17a,
258 y 49a. De una manera similar, el interruptor 31c pro

porciona la desexcitacidn independiente del solenoide 31a.
El rels de control CR, esté conectado por medio

de un varillaje 100 a los interruptores 96 y 98. EL relé
de control CR, estd conectado por medio de un varillaje
102 al interruptor 71 y por medio de un varillaje 104 g
los interruptores 31¢ y 33c. Bl perceptor de presidn di-

ferencial 60 esta conectado por medio del verillaje 61 a

2703»730 - 17 -
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los interruptores 86 y 94.

Habiéndose desorito la construccidn del siste~
ma de control eléctrico ¥ su relacion con el sistema de
valvulas, se describird ahora el funcionamiento. Se supon
dra que al principio el interruptor 86 estd abierto ¥ que
el interruptor 94 esta cerrado, habiendose acabado de con
mutar la circulacidn procedente de la tuberia 10 del adsor
bedor 22 a1 adsorbedor 20 por cierre de la velvula 18 y
apertura de le valvula 16. El relé CR, es un rele de engan
che del tipo de impulso. la aplicecidn de un impulso al
rele CR, ha acabado de cerrer el interruptor 96 y de abrir
el interruptor 98. En esta condicidn, los solencides 178,
258, 33a y 492 estdn excitados de modo que las valvulas
16, 24, 32 ¥ 48 estdn ablertas. Las valvulas 18, 26, 30 y

46 estén cerradas.
ETAPA DE ADSORCION

La corriente de gas procedente de la tuberfa 10
continda luego e través del adsorbedor 20 durante la etapa
de adsorcidn. Hidrégeno gaseoso de 99,999% de pureza sale

después del adsorbedor 20 a través de la tuber{s 28.

ETAPA DE PURGA

Cuando se abre la velvula 32 en el instante del

- 18 -
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clerre del interruptor 96, gas a alta presidn contenido
en el adsorbedor 22 es evacwado a traves de la tuberia 36

a presidn baje o iguel & la atmosférica.
ETAPA DE REGENERACION

La valvula 44 se ajusta de modo que alrededor
del 25% del gas que circula en la tuber{a 28 Pase por la
vélvula 44 y luego por la vélvula 48 hacia abajo a tra=-
vés del adsorbedor 22. Esta circulacion barre del adsoxr
bedor 22 todos los contaminantes cargados en el durante
el ciclo de adsorcidn precedente.

El contador 72, que ha sido repuesto automatios
mente al comienzo del ciclo de adsorcion, continla siendo
incrementedo en respuesta al transmisor 70 hasta que se
goumula en 61 un cdmputo predeterminado. EL cdémputo pre-
determinado en'el contador T2 representa una circulacion
del gas depurado a traves de la valvula 44 haocia ol adsor
bedor 22 e bajae presidn en el mismo volumen que pesd hacila
arriba 8 través del adsorbedor 22 durante el ciclo de ad-
sorcifn a elta presic’m° Cuendo se alcanza el computo pre~
determinado en el contador 72, se cierre el interruptor
90 por medio del varillaje 74.

Cuando el volumen predeterminado Qe gas de rege

nerscion ha pasado a traves del adsorbedor 22, el clerre

2736730 - 19 =
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nomentdneo del interruptor 90 por el contador 72 execita
el relé CRo. Esto clerra el interruptor 92 por medio del
varillaje 102, blogqueando el relé GR2 en un estado exci-
taedo hasta que se abre el interruptor 94. El varillaje
102 sirve tembién para sbrir el interruptor 71 pare impe
dir que el contador 72 siga siendo incrementado durante
la etapa de nueva puesta a presion. AL mismo tiempo, €
rale CR2 abre los interruptores 31c y 33¢ a traves del
varillaje 104. Debido a que esta ablerto el interruptor
98, no se excita el solenoide 31a. Sin embargo, el inte-
rruptor 96 estaba cerrado y el solenocide 33a estaba exci
tado. Le apertura del interruptor 33c desexcita el sole-
noide 33a, alterando la valvula piloto 33 para cerrer
la valvula 32, cuya aceion marca el comienzo de la etaps

de nueva presiéno
ETAPA DE NUEVA PRESION

Con le vélvula 32 cerrada, la circulscidn del
gas & traves de la valvula 44 hace que aumente gradualmen

te la presidn en el adsorbedor 22.
CONMUTACION

Cuando la presion diferencisl percibide por la
unddad 60 disminuya hasta aproximadamente ©,35 ks/omz’ el




adsorbedor 22 se encuentra & una nueva presidn sustancial
mente mis alta, es decir, ests a unos 13,7 ke/em?. Al al-
canzar esta presién diferencial baja, la unided 60 a tra~
ves del varillaje 61 cierra el interruptor 86 y abre el

5 interruptor 94. Como el rele CR, o8 un rele del tipo de
impulso o de trinquete, la excitacitn del rels CR, hace
que el interruptor 98 se cierre y que el interruptor 96
se abra. Esto desexcita los solenoldes 17a, 25a y 49a y
excite simulténeamente 10s solenoides 198, 27a, 31a y

10 47a° Esto abre las valvulas 18 y 26 para dirigir una cg
rriente a través del adsorbedor 22 ¥y abre les valvulas
30 y 46 para evacuar simultdneamente el adsorbedor 20 a
traves de la velvula 30 e iniciar una ciroulacidn de gas
de regenerscidn a través de las vélvulas 44 y 46.

15 La unidad 60 es tal que los interruptores 86 y
94 se scecionaron solo gomenténeamente para excitar el CR,
y desexcitar el CRZ’ respectivamente. EL contador 72 fue
repuesto automdticamente y el interruptor 71 se cerrd al
Pfinal de la etapa de purga. El contador 72 comienza a acu

20 mular un nuevo computo en dependencis del volumen del gesn
a baja presidn que oircula por la vialvula 44 hasta el ad-

sorbedor 20 solo después de que esté abierto el interrup-

tor 94,
En una realizacidn del sistems, la unided 70

25 ere un Integrador de Flujo Neumdatico fabricade y vendido

27°3o73a - 21 -
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por la Foxboro Company, Foxboro, Messachusetts e identi
ficado como Serie 14A-~EP,

Le unided contadora 72 era una Unidad Electro
mecanice de Cémputo/Control del tipo fabricado y vendido
poxr Durant, 622 North Cass Street, Milwaukes, Wisconsin,
e ildentificado como Unidad BElectromecénica de Computo/Con
trol Duraent 49600 Unisystems.

El rele CR1 ere un rels del tipo de tringuete
de impulsoc fabricedo y vendido por Potter and Brumfield,
Newark, Nueva Jersey, e identificado como Relé de Tringug
te de Impulso N® ds Catalogo AP11A.

Is unided 60 era un interruptor de presidn dife
rencial bipolar de dos posiciones ajustado a 0,35 kg/em?
manométricos de presién diferenclial deoreciente del tipo
fabricedo y vendido por The Mercoid Corporation, 628
Davisville Road, Willow Grove, Pensilvania, e identifica
do como Modelo N2 DPAW=33.

Las unldades 12 y 42 de medicidn de flujo eran
del tipo fabricado y vendido por Daniel Industries, 9720
Katy Roed, Houston, Texas, e identificado como Modelo
N2 520,

Los accionedores 16a, 18a, 24a, 26a, 30a, 32a,
468 y 48a eran del tipo fabricedo y vendido por Jamesbury
Corporation, 640 Lincoln Street, Worcester, Massachusetts,
e ldentificado como Modelo N2 ST50.

- 22 -
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En un sistema del tipo anterior, los adsorbedo
res se disefian en cuanto a tamafio, adsorbente y tuberfas
de circulacidn a la luz de la capacidad de la instalacion
que produce la entrada a la tuberfa 10, la calidad de su
producto y 1los requisitos de la unidad que utiliza el pro
ducto procedente de la tuberfa 28. EL ajuste del contador
72 ge determina previamente en dependencia del volumen de
gas a alta presién requerido para agotar la capscidad de
un adsorbedsr dedo para extraer mds contaminantes de la
corriente. En tanto la entrada de caudal de la tuberia 10
sea constante, el caudal a traves de la valvula 44 sers
constante y a un regimen que sea una fraccidn del caudal
en la tuberfa 10. Ta oontracorriente de gas a traves de
la valvula 44 es para dos fines. El primer fin es purgar
el adsorbedor al cual esta conectada en cualquier insten
te dado de los contaminantes contenidos en él. El conta-
dor 72 comienze su computo simultdneamente con ceda excl
tacidn del relé CR, por la unidad 60. El contador 72 mi-
de el volumen de gas que pasa & un adsorbedor para fines
de purga y actia sobre el interruptor 90 el final de cam
da uno de tales cémputos. Al ser cerrado el interruptor
90 por el contador 72 se abren los interruptores 31c y
33c. Bete accion clerra cualquier tuberia de evacuscitn
dad, es deoir, la vélvula 30 o la valvula 32. El rele

CR2 es mantenido cerrado por el paso de corriente s tré

27030730 - 23 -
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ves del interruptor 92 hasta que el interruptor 94 es sbier
t0 por la unidad 60. En la préctica, el intervalo entre el
clerre del interruptor 90 y la apertura del interruptor 94
sers aproximadamente dos veces el intervalo de tiempo requg
rido para purgar un adsorbedor dado. Mas particularmente,
el tiempo requerido para volver a poner & presion un adsor
bedor dado es cerce del doble del tlempo requerido para la
purga. Por esita razén, el interruptor 71 ha de estar ablex
Yo durante la operacién de nueva puestas a presidén de modo
que el contador 72 acumule su computo unicemente durante
la etapa de purgs.

En la prédctica resl se ha mentenido constante
el caudsl en la tuberia de salide 28, conmutando al pro-
plo tiempo los adsorbedores pera comectarlos y desconec-
tarlos de la corriente de regenefaciéne Las mediciones
realizadas hen demostrado que se experimenta un impulso
de presion momenténeo en el instante de la conmutacidn,
Pero que para todos los fines el candal es constante.

Aunque el gistema se ha mostrado como controlg
do por un sistema de control electrico que sirve para ag
tuar sobre las velvules piloto que hay en el sistema, se
oomprenderd gque pusden emplearse formes diferentes de clr
ouitos eléctricos para consegulr los mismos resultados y,
ademis, pueden emplearse sistemas 1dgicos neumdticos para

duplicar sustancialmente las funciones realizadas por el

- 24
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sistema de control 80 y de este modo hacer funcionar un
sistema de depuracién de gas sin utilizer los componentes
eléctricos mostrados en la figura 1. Sin embargo, se pre-
tende cubrir todas las modificaciones que caigen dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Le presente solicitud, que corresponde & la pre
sentada en Estadogs Unidos de América, el 13 de QOctubre de
1972, bajo el N2 297.176, se acoge a los benefioclos del
Artfoulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACICNES

T R e e T 5 e s B e e e

Los puntos de invencidn propie y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
te de Invencién en Egpafia, por VEIﬁTE aflos, son los que se
recogen en las'reivindicaciones gsiguientes:

18.~ Un método de purificar una corriente de gas
contaminado haciéndola pasar alternatlivamente en circula-
cidn a alta presidn a través de un per de adsorbedores,
teniendo cade adsorbedor tuberfas de circulacidn de entrg
da y de malida dotadas de vélvula'y tuberfas de contraco-
rriente y de evacuecidn dotedas de valvula, caracterizado
por las operaclones de actuar simulténeamente en un primer

sentldo, en respussta a cada aparicion de una funcidn de

27-3073' - 25 -
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conmutacibn, sobre las tuberias de circulacién de en-
trada y de salida dotadas de vdlvula dispuestas en el
primero de dichos adsorbedores y sobre las tuberdias de
contracorriente y de evacuacibén dotadas de vélvula dis-
puestas en el segundo de dichos adsorbedores, actuar
simultineamente en un segundo sentido, opuesto al pri-
mer sentido, en respuesta a cada aparicién de una fun-
cién de conmutacibén, sobre las tuberias de circulacidn
de entrada y de salida dotadas de vAlvula dispuestas

en el segundo de dichos adsorbedores y sobre la tuberia
de contracorriente dotada de vilvula y la tuberia de
evacuacién dotada de vilvula dispuestas en el primero
de dichos adsorbedores, hacér circular gas en dichas
tuberias de contracorriente a un caudal de una fraccién
sustancialmente constante de la corriente procedente de
dicha tuberia de salida, y conmubtar simulténeamente la
circulacién de gas conbaminado desde un adsorbedor gas-—
tado a un adsorbedor regenerado y evacuar e iniciar la
regeneracidén del adsorbedor gastado, abrir un respirade-
ro a un sistema de utilizacibm operado a presidén atmos-—
férica para purgar el flujo a contracorriente, caracte-
rizado por la operacidn de percibir un volumen de gas
predeterminado en el flujo a contracorriente y cerrar
entonces dicho respiradero abierto, y percibir un casi

minimo en cada ciclo de diferencia de presibén decrecien-
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te entre dichos dos adsorbedores para conmubar simulti-
neamente las circulaciones entre dichos adsorbedores.
22,~ Un método segin la reivindicacién 12, carac-
terizado porque dichas funciones de conmutacién son
cierres de circuitos a través de un relé de enganche.
32 ,~ Un sistema de depuracidn de gas en el que
un par de adsorbedores estén destinados a depurar una
corriente de gas contaminado, teniendo cada adsorbedor
tuberias de circulacidén de entrada y de salida dotadas
de vAlvula, una tuberia de contracorriente dotada de
vélvula, una tuberia de evacuacién dotada de valvula y
medios para controlar selectivamente la circulacibén de
dicho gas a través de dichos adsorbedores incluyendo di-
cho sistema un primer circuito de control que, cuando
es excitado, actla simulténeamente en un primer sentido
sobre las tuberias de circulacidén de entrada y de sali-
da dotadas de vélvula dispuestas en el primero de dichos
adsorbedores y sobre las tuberias de contracorriente y
de evacuacibn dotadas de vélvula dispuestas en el segun-—
do de dichos adsorbedores, un segundo circuito de con-
trol que, cuando es excitado, act@a simulténeamente en
un segundo sentido, opuesto a dicho primer sentido, so-
bre las tuberias de circulacién de entrada y de salida
dotadas de vadlvula dispuestas en el segundo de dichos

adsorbedores y sobre la tuberia de contracorriente do-
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tada de vAlvula y la tuberia de evacuacidn dotada

de vAlvula dispuestas en el primero de dichos adsor-
bedores, y medios para conmutar dichos circuitos de
control entre estados excitado y no excitado, carac-
terizado porque estén previstos medios para mantener
una circulacién de gas en dicha tuberia de contra-
corriente en una fraccidn sustancialmente constante del
candal procedente de dicha tuberia de salida, y medios
que responden a la circulacidn en contracorriente de un
volumen de gas predeterminado a conbtinuacidén de cada
excitacién del circuito de control para cerrar una tu-
beria de evacuacidén dotada de vAlvula conectada & un
sistema de utilizacibn heché funcionar a presidn atmos-
férica.

42 .- Un sistema segfin la reivindicacidén 32, ca-
racterizado porque dichos circuitos de control son eléc-
tricos.

&,- Un sistema segin las reivindicaciones 32 ¢
4a, caracterizado porque dichos circuitos de control
primero y segundo comprenden medios de interruptor eléc-
tricos controlados por relé.

62,~ Un sistema segln cualquiera de las reivindi-
caciones 32 a 53, caracterizado porque dicha tuberia
de entrada est& provista de un transmisor de presién

dependiente del caudal y dicha tuberia de contracorrien~
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te esté provista de un transmisor de presién dependien-
te del caudal, respondiendo une vAlvula dosificadora

a dichos transmisores de presibén para controlar la cir-
culacién en dicha tuberia de contracorriente,

72.- Un sistema seglin cualquiera de las reivine-
dicaciones 32 a 62, caragterizado porque dichos medios
de cierre de la tuberia de evacuacién tienen la forma
de un contador que cuenta impulsos eléctricos generados
por un integrador de flujo & un régimen proporcional
al caudal que circula en dicha tuberia de contracorrien-
te, y medios que responden a cada cbémputo prefijado para
cerrar dicha vélvula de evacuacidn abierta.

88,- Un sistema segln cualquiera de las reivindi-
caciones 32 a 72, caracterizado porgue dichos circui-
tos de conprol primero y segundo incluyen un manantial
de corriente eléctrica de control, un relé de trinquete
del tipo de impulso que tiene dos circuitos conectados
a dicho manantial y que esté destinédo a ser cerrado
alternativamente con enganche, un primer grupo de sole-
noides conectados para ser excitados a través de uno
de dichos circuitos de dicho relé, esténdo acoplados
los solenoides de dicho primer grupo para actuar sobre
la tuberia de circulacidén de entrada dotada de vilvula
dispuesta en el primer adsorbedor, la tuberia de cir-
culacién de salida dotada de vAlvula dispuesta en di-

cho primer adsorbedor, la tuberia de contracorriente do-
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tada de valvula dispuesta en el segundo adsorbedor y

la tuberia de evacuacibén dotada de valvula dispuesta

en el segundo adsorbedor, un segundo grupo de solenoi-
des conectados para ser excitados a través de un se~
gundo de dichos circuitos de dicho relé, estando aco-
plados los solenoides de dicho segundo grupo para ac-~
tuar sobre la tuberia de circulacién de entrada dotada
de valvula dispuesta en el segundo adsorbedor, la tu-
beria de circulacibénd salida dotada de valvula dispues-
ta en dicho segundo adsorbedor, la tuberia de contra-
corriente dotada de vAlvula dispuesta en el primer ad-
sorbedor y la tuberis de evacuacidn dotada de valvula
dispuesta en el primer adsofbedor, un contador conec-
tado para acumular un cbémputo proporcional al caudal

en dicha tuberia de contracorriente durante cada in-
tervalo en gue esté abierta una tuberia de evacuacién
dotada de vAlvula, dos interruptores accionados por
presibén diferencial, uno destinado a cerrarse y otro des-
tinado a ser abierto cada vez que la presién diferen-
cial entre dichos adsorbedores disminuye hasta un mini-
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 tuberia de

evacuacidén abierta y desactivar la entrada a dicho con-
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tador en tamnto dicho segundo relé esté excitado, y un
circuito de excitacién por relé dispuesto en dicho
segundo relé cerrado con enganche por dicho segundo
relé y destinado a ser abierto simulténeamente con la
excitacién de dicho relé de trinquete para desexcitar
dicho segundo relé.

92 ,~ Un sistema segin la reivindicacidén 82, ca-
racterizado porque dicho contador est& acoplado por
un varillaje a un interruptor que acta momenténeamen-
te sobre dicho segundo relé.

102,~ 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 acompafian y
para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y una hojas escri-

tas a miquina por una sola cara.

Wedria, 30 JUN, 1978
P.A. 3

Al Bape
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