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Extracto de la descripeidn

El aire ambiental ,durante un periodo de corriente
avanzanie, pasa cpnéecutivamente a través de un lecho adsor-
bente ds tratémiento previo que elimina del mismo la humedad
y el dibxido de carbono, y el aire asi desecado y purificado
pasa después a ftravés de un lecho principal adsorbente para
la retencidén del nitrbdgeno, siendo recogido el efluente ri-

co en cxigeno en una cémara receptora expandible. Se efectia

1a desorcidn en el nitrdgeno, de alta pureza, mediante suc-

c¢idn del lecho principal a través del lecho de tratamiento
previo, hasta una cimara colectora. Antes de la fase de desor-
cidn por vaéio; se limpian tanto el lecho de previo tratamien-
to como el lecho principal, con el producto gaseoso de ni-
tréteno de elevada purezé progedeﬁte de una fase anterior

del| funcionamiento. Tras la evacuacibn, se vuelven a someter

| .
’ ' . - r. . rd
los lechos a presidn con una porcién del gas rico en oxige-

né extraida de la clmara receptora expandible. Se emplean

por lo menos dos trenes paralelos de lechos adsorbentes en

secuencia alterna éronizada,-para la continuidad de la opera-

cidén. Operando de este modo; se recuperan, para cualquier

uso deseado, nitrdgeno de alta pureza y un producto gaseoso:
. . )

enriquecido en oxigeno.

La presente invencidn se refiere a fraccionamiento
de aire medisnte adsorcidn selectiva, y particularmente a
un sistema oscilatorio por vacio que permite la recuperacidn

a partir del aire ambiental cargado de humedad y de didxido

de carbono, de fracciones de productos separados,con inclu-

sién de un producto de nitrdgeno de alta pureza y de una

fraccibn gaseosa enriquecida en oxigeno.

o

Se han descrito numerosos y diversos sistemas en
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la litersatura sobre patentes para la separacién de gases,

mediaﬁte adsorcién preferente. SBon tipicos entre ellos, y
concebidos particularmente o.considerados Gbiles para la
recuperacidn a paftir-del aire de un producto enriguecido en
oxigeno, los sistemas a presidn, de adsorcibn oscilante, que
utilizen tamices moleculares de zeolita comc adsorbentes y
que llevan implicitas secuencias operativas de tiempo de ci-

clo complicadas, los cuales precisan complicadas disposicio-

nes de valvulas pa¥s “su funcionamiento. -« -« = =

Algunos de lbs sistemas de la técnica anterior em~
plean, antes de la columna o lecho adsorbente, un lecho ad-
sorbente de tratamiento previo provisto de un adsorbente, des-
tingdo'a extraer el didxido de carbeno y la humedad del aire
alimentado, antes de que se establezca el contacto con el
lecho principal adsorbente.

| Se han descrito sistemas en la técnica patentada

concebidos particularmente para la produccidn selectiva a

partir del aire, de un producto de nitrdgeno de alta puresza.
Estos sistemas actiian por adsorcidn pvreferente del nitrdgeno
del ajre sobre un tamiz de zeolita molecular, con la subsi-
guiente reouperacién del producto de nitrbgeno por desorcidn
por vacio. Estos sistemas descritos hasta el presente, cntre
otros inconvenientes, operan con déhil eficacia en cuanto a
1§\séparacién, ya que, para obtenerse nitrdégeno de la desea~
da alte pureza, se desperdicia una eran parte del nitrdgeno
en la masa suministrada; y la fraccién de oxigeno, incluso
en el pequeiio grado en que sSe recupera, suele ser de calidad
pobre.
De acuerdo con la presente invencién, se aporta

aguf un procedimiento mejorado de adsorcidmn con oscilacibn de
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presibn, para  fraccionar el aire, con el que se puede Tecu.-

perar del suministro de sire ambiental no sbdlo un alto ron-
dimiento de nitrdgeno de alta pureza, sino también, al mismo
'tiempos un mayor rendimiento de producto gaceoso separado ri-
co en oxfgeno. ‘

Ta practica de la invencidn comprende principalmen-—
te la siguiente serie de etapas:

1. Adsorcidén: Se hace pasar el aire ambiental a

través de una columna adsorbente para eliminar la humedad

v el dibxido de cerbono y se hace pasar a conbinuecidn a tra-

vés de una columna de adsorbente selectiveo en la retencibn

del. componente nitrbégeno, columna que se ha saturado previa-

mente con gas rico en oxigeno procedente de una fase anbte-

AY
rior del ciclo. El gas no adsorbido descargado de la columna
. s ! . .
com? primer eflvente constituye el gas producto rico en 0Xli-—

[ _ .
geno, una parte del - cual se hace rearesar después a la colum-

na en una fase posbterior para la presaturacidn del adsorben-
te en el mismo, mientras que se retira el resto para cualquier

ubilizacibn deseada.

2. Limpieza por nitrbgeno: Ia fase de adsorcidn

se continla hasta'que se produce una incipiente descomposi-
cidn del.aire o aiguna carencia del misme, segln sea la con-.
centracidn deseada del<preducto enriquecido en oxigeno. En
este momento, se interrumpe la corriente de aire smbiental

y se lava el lecho de adsorbente con nifrégeno de alta pure-
za recogido en uﬁa fgse:anterior dél cicio, para saturar el
lecho con nitrdégeno. Se recoge el gas gue ha salido durante

esta fase y se puede asfiadir el mismo al aire que entra en la

siguiente etapa de adsorcibén. Comoquiera gue este pas de sa-

lida es seco y estd exento de 002 y tiene una conceuntracidn
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dero?'aproximadamente irual a la del aire que entra, su adi-

cidbn -al gas de alimentacibén reduce los niveles de apua y de

coé eﬁ'la alimentacién al lecho de tratamiento previo, per-
mltlendo asﬁ la redun ~i6n en 1as'dimensiones de dicho lecho

y aumcntando también la eficacia de la recuperaclon de O2 y

pureza Vcon 1nc]u51on dn la mayor parte retenlda e el adsor-'
' ibente durante la fase de adsorclon. Parte del gas desorbido

‘se. recupera como un producto de nlfrOGeno de elevada pureza

para cualquler uso deseado, mientras que el resto se emplea

como gas7de llmpleza de nitrbgeno (fa“e 2) en un ciclo poste-

rior.'Sé continfia la desorcibén de la columna de tratamiento
previo'haSta‘llegar a una presibén final inferior a la de la

columna de adsoreibén del nitrégeno.

4. 'Presaturacién : Se interrumpe la evacuacién

cuando se aicanza la baja presiéﬁ deseada en el lecho y se
'introdubéreniel mismo el gas producto rico en oxigeno para
saturar el c1tado lecho y 1llevarlo préicticamente a la pre-

51on de adqor016n deseada.

5 Se repite el recmc]ado a partlr de la fase 1.

Se'emplean de preferencia por lo menos dos trenes

de lechos adsorbentes comprendiendo cada tren un lecho de

tratamiento previo y un lecho principal, operéndose con los

trenes thSecuencia alterna cronizada, de modo que se puede

pasar la carga de aire de uno érotro en periodos alternados.
':VLé figura Gnica del plano que se acompafia es un

esquema,ﬁe corriente ilustrativo de un sistema adaptado a

la préctica de la invencidn.
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1l adsorbente selectivo de nitrdgeno estd conteni-

‘do en dos columnas adsorhentes paralelas 10 y 11, accionadas

alternativamente en secuencia cronizada..A la entrada de
las ceoluwmnas 10 y 11 respecﬁivamente: estéﬁ los lechos ad~
sorbentes 12 y 13 gue contienen adsorbente sdlido efectivo en
la separacibn del agua y del CO2 procedentes de gas-de eh—
trada antes de su admisibén a la columna 10 u 1l.

E]l aire ambiental que se trata de fraccionar es

suministrado por la conduccibn 15 a través del soplador 16

‘que descarga en el colector 17. La slimentacidn alternada de

gas en el sistema adsorbente que comprends Jos lechos 12 y
10 constitutivos de un tren y en ei que comprende los lechos
13 y 11, se realiza abriendo y cerrando las vélvulas 18 y 19
en éecuencia cronizada para suministrar el aire entrante al
lecho 12 por la conduccidn 20 ﬂurante un periodo fijo con la
vélvula 18 abierta, tras de lo cual se cierra la vdlvula 18
y se abre la valvula 19 para suministrar d aire de entrada
a los lechos 13 y 1l por la conduccidn 21.

Durante el periodo de corriente avanzanté o sqpio
de aire, mientras el aire que contiene humedad y 602 esté
siendo abastecido al -lecho de tratamiento previo 12 por la

vidlvula abierbta 18, la vdlvula 22 de la conduccidn entre el

¢itado lecho y el leche.l0, estd abierta. Se eliminan se-

" lectivamente la humedad y el CO2 por medio del adsorbente

del-lecho 12 v el aire,asi desecado y libre de estos conta-
minentes pasa entonces él lecho 10 que contiene un adsorbente
selectivo en la adsorcidn de nifrégeno, permitiendo cue el
gas enriquecido en oxigeno atraviése el mismo para descargar
en la conduccibn 23, esfando abierta la v&lvula 24 y cerrada

la vélvula 25.
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La. coﬁduccién 2% desemboca en la conduceidn Ade
descarga 26, éue‘comunica con una cémara ewpandible 27 en
la cual se recoge el gas rico en oxigeno v se almacena el
mismo temporalmente y desde la cual se extrae mediante una
bombha 2§‘y la conduccidn 29 para su almacenamiento, empleo
o] ulteriorrproceso.

El periodo de cofriente,activa del aire asi descri-
ta se continfa durante un tiempo en relacién con la capaci-

dad-de adsorcidén de.nitrbgeno por el lecho 103 es decir, el

" ‘tiempo minimo en que enypiece el frente de nitrdgeno a romper

a través del extremo de descarga del lecho 10 y segln sea la
calidad deseada del producto enriquecido en oxigeno. ElL le-
cho de tratamiento previo estd dimensionade de manera que du~

rante el flujo de aire avanzsnte, tenga el lecho una capaci-

dad jadsorbente suficiente para recoger y mantener el conte-

nide en humedad y C0, del aire entrante, a fin de que los
misﬁos no ent?en en el lecho 10.
Durante este périodo, mientras los lechos 10 y 12

se encuentran en la corriente de aire, se estén evacuando los

lechos 11 y 13_ Esto se realiza por la conduccidén 21, estando
cerrada la vdlvula 19, y estando abierta la vAlvula 32 entre
los lechog 11 v 13. Fl nitrbémeno anteriormente adsorbido en
el lecho 11 se desorbe shora en direccidén de flujo contraria
a’la corriente inicial de aire sumiristrado sl citado lecho,
N en la forma de fealizacién representada en el plano adjunto
sube o través del lecho 11, y por la vélvila abierte 32, hasta
el lecho 13, y de aqui a la conduccidn 21.

Las lineas paralelas 20 y 21 comunican cada una de
ellas con una conduccién comfn de descarga del nitrbégeno 33,

respectivamente a través de las vAlvuvlas 34 y 35. Tas conduc-
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" ciones 20 v 21 comunican #ambién con una conduccién comiin

de suministro de nitrdgeno 36, respectivamente por las vélvu;
las 57 v %8. Estando abierta la valvula 35 y cerradas las
vadlvnlas 19, 38, 34 ¥y 37, durente la evacuacién de los lechos
11y 15; el nitrdgeno desorbente pasa por la valvula abierta
35 a la conduccidn de descarga 33 béjo la succibén de la bomba
de vacio 40 y descarga en la cémafé 41 expandible para el
almacensmiento de nitrodgeno.

Se continda ge igual manera la evacuacidn de los
lechos 11 y 13, durante el inmediato periodo en la serie de
operaciones, mientras se lavan los lechos 12 y 10 con nitrd-
geno a la tefminacién de la corriente de aire a los mismos.
Se efectha la limpieza por nitrégeno de los lechos 12 y 10 en
la mhsma direccidn de flujo>de{gas que la de la corriente de
air%. Se retira el nitrégeno de la cémara 41.donde estd al-
maqénado por extraccidn mediente la bomba 42 y se hace pasar
por la conduccidn 36 a tfavés'derla vilvula abierta %37 y de
1s conduccidn 20, al lecho 12. Durante esta fasé, natural-
mente, permanecen cerradas lgé vdlvulas 18, 19, 34 y 38.

EL nitrégeno limpiador abastécido pasa del lecho 12 por la

vélvula abierta 22, al lecho 10. En el extremo de descarga
¥

~del lecho 10, estando cerrada la vadlvula 24, el gas limpiador

.

—

fluye por la vilvula 8hofé:abier€é 25 v por la conduccibn 44,
hasta la cémara colectora del gas de limpieza, 45. Durante
este perfiodo, mientras se limpian los lechos 12 y 10- con ni-
trbégeno, los lechos 11 y 1% continfdan siendo evacuados como
ya se ha deécrito.

En la etapa siguiente de la serie, mientras se con-

tinfan limpiando los lechos 12 y 10 con nitrégeno y se con-

tinfia la evacuacidén del lecho 13, se somefe el lecho 1l a
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-]1mp1eva o a nueva presurizacibn con gas rico en oxigeno.

Beto se allza cerrando ahora la vélvula %2 para Jnferrumplr
la cohunlcaclon de corriente de gas entre los lechos 11 y 1%,°
v abriendo 1a,§élvula 46 en la conduceidn 47, en el extremo
de descarga de oyigeno del lecho 1l. Fl gas rico en oxigeqo
procedente de la cémara 27 fluye asi al lecho anteriormente

evacuado 11 y pone al citado 1écho nuevamente a la presidn

deseada de funcionamiento para el subsiguiente pago de co-

T Hems o
. (RS SO

.rrlenfe de aire avanzante. A

En la siguiente etapa delé serie termina la limpieza
por nitrbégeno de los lechos 12 y 10 y estos lechos guedan .80~
metidos a evacuacién; taﬁbién en esta fase se abre el lecho
1% al fiujo de gas rico en oxigeno procedente de la cémara 27
a través del lecho 11, conseguido mediante la apertura ahora
de i. vilvula %32 y el cierre de la vélvula.BS;'mientras que
la félvula 46 permanéce abierte. Se efectfia la evacuacidn de
105.1echos 10’y 12, segln deserito anteriormente en una etapa
previa de la serie aplicada a los lechos 1l y 13. Asi, cerra-
das las valvulas 24 v 25, el gas nitrégeno anteriormente
absorbidordel’lecho 10, se désorbe por succidn y es retirado
8l interior del lecho 12 y, desde aqui, por la conduccién 20
y la vilvula abierta 34, pasa a 1a conduccidén 33 de descarge -
de nitrbégeno y a la cédmara 41, bajo la influencia de la bomba
dé\vécié 40.

7 Se continda la evacuacidn de los lechos 10y 12 en
1la forma deserita durante los dos periodos inmediatos,mientras
se efectlan ciertos cambios funcionales sucesivamente en los

lechos 11 y 13. Habiéndose lavado los lechos 11 y 13 o ha-

biéndoze puesto los mismos nuevamente bajo presibén por medio

del flujo del gas rico en oxigeno a dichos lechos, desde la
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cémara 27, estos lechos estardn ahora dispuestoé a recibir la
carga de aire que seé trata de fracciopar. Asi pues, wmienbras
so estin btodavia evaéuando los lechos 12 v 10, se dirige la
corriente de aire ambiental procedente del colector 17 por
la conduccidén 21 y la vdlvula abierta 19 al lecho 13, perma~
neciendo cerradas las vllvulas 35 y 3%8. Se eliminam la hume-
dad y el 002 del aire enbrante en el leche 13, y el aire asl
desecado y previamente depurado, fluye por la vélvaula abierta
72 al interior del lecho 11, donde se adsorbe selectivamente
con nitrégenory el aire enriquecido en oxigeno asi obltenido
se descarga del lecho 11 a la conduccidn 47, desde donde
fluye por 1a;vélvula abierta 46 y la conduccidén 26 hasta lé
chmara 27. Durante este periodo también, se retira el gas de
la cémara 45 por la conducciénfSO & se carga por la abertura
de admisién de la bomba 16 uniéndose al aire ambiental de ali-
mentacidn alli abastecido por la conduccidén 15. El aire de
alimentacidn asi diluido por el gas reciclado procedente de
la cémara 45, que estd exento de humedad y de CO,, reduce la
carga situada sobre los 1echoé 12 y 13, por su parte.

Al interrumpirse 15 corriente de aire a los lechos
1% v 11, la v&lvula 19 estard cerrada y abierta la vélvula

. ¥
58, para permitir qug_fluya el gas de nitrdgeno limpiador
=l

—

hasta el lecho 13, siendo bombeado desde la chmara 41 por la
coﬁduccién %6, El gas nitrdgeno pasa del lecho 13 a través de
la vAlvula abierta 32 al interior del lecho 1l y és descargado
por la conduccibn 47. Durante este tiempo, la valvula 46 esté
cerrada y le vélvula 51 ablerta, para permitir que fluya el
nitrdégenc descargado a la clmara 45 por la conducecidn 44.

Ta siguiente fase de la serie, mientras los lechos

13 y 11 siguen siendo limpiados por el nitrdgeno, comprende
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el cigrre'dé ia félvula 22, por lo que continfa sola la
evacuacion del lecho 12, mientras que el lecho 10 estaré
ahora sometido al_ldvado o nueva puesta bajo presidén con

el gas rico en oxigeno procedente de la cémara 27 por las
conducciones 26 y 23 a través de la vAlvnla abierta 24.

Tras de cumplirse estarnueva presurizacibén del lecho 10 y

la evacuécién completa del lecho 12, vuelve a abrirse la vél-

vula 22 para permitir que fluya el gas rico en oxigeno al

Fimmy

5 "a fin de poner al mismo a I& presidn
deseada de funcionamiehto en corriente. Esta nueva puesta
bajo presibén del lecho 12 constituye la tltima fase de la
serie, trasrde la cual se reanudard el abastecimiento de aire
ambiental en cbrriente avanzante desde 1la conduccidn 15

junbto con el gas reciclado desde la cémara 45, para repetir

el ticlo de operaciones ya descritas. Durante esta Gltima

etapa de la serie, se ponen los lechos 11 ¥ 13 en situacidn

de evacuaciéﬁ, cerrando.las vélvulas %4, 51 y 38 y abriendo
la vélvula 35, con lo que se efectlia la desorcibn de los
lechos 11 y 13, por la conduceidn 33, succionando mediante
la bomba 40 hasta la cémarai4l. La cémara 41 estd provista
de una conduccidn de descarga 55 por la que se puede retirar

el nitrbgeno de alta pureza de dicha cémars, para el uso

deseado.
) 7 Fn la forma de realizacibn ilustrada, dos lechos
principales de adsorbente, en paralelo, provisto cada uno de
ellos de un lecho de tratamiento previo, actian en una se-

cuencia determinada en la que cada lecho principal pasa en

serie por corriente de aire, limpieza por nitrégenc y desor-

" gibn del nitrdgeno por evacuacidn, a lo que sigue la nueva

presurizacidn con gas rico en oxigeno. En tal sistema existen
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periodos de tiempo durante loas cuales ninguno de ios lechos
principales estd recibiendo aire ambiental. Durante los pe;
riodos en que ambas valvulas 18 j 19 estén cerradas, ée
puede permitir que la bomba 16 esté ociosa, cerrando temporal-
mente el suministro de aire a la misma mediante el cierré de
la v&lvula 52 de la conduccidén 15. Si se desea, se pueden
emplear mas de é trenes paralelos de columnas para manbtener
la conbtipuidad del funcionamiento de la corriente de aire.

Ta siguiente Tebla I ilustra un programa de tiempo
para las diversas fases cn la gerie de operaciones hasadas
en una forma de realizacibdn que emplea un ciclo sugerido de
ocho minutos, y se indica en ella las posiciones de la vAl-
vula durante la sscuencia. Quede entendido, no obstanteﬁ que
el ciclocde ocho minutos descrlto es meramente 1]ustrat1vo Yy
gue en la prictica de la invencidn se pueden emolear otros

ciclos de tiempo.
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T4BLA 1
Operaciones

Tienpo Lechos de tratamiento Lechos principales
(segs.) 12 previo 13 10 | 11

0-10 Evac. Lavado N, Lavado 0, Lavado N,
10-60  Iavado N Evac. Lavado O, Evac.
60~150 Corriente aire Evac. Corriente aire Evac,
150-240  Lavado N2 Evac., Lavado Ny Zvac,
240~-250 Lgvado N2 Evac. Lévadé N2 Lavado 02
250-300 Evac. Tavado 02_ Evac. Lavado Q2d
300-350 Evacr Corriente Evac. Corriente

aire aire

390-480 Evac. Lavado N, “Evac. - Iavado N,
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. Fn los iechos de tratsmiento previo 12 y 13 se
puede emplear cualquier adsorbente sblido o mezcla fisica
de adsorbentes adgcuados para conservar la humedad y el 002,
tales como gei de silice, alimina, carbono activado o un
tamiz mplecular zeolitico de origen natural o sintético,
tal como mordenité o un tamiz molecular 5A o 1%3X. En los
lechos adsorbentes principales 10 y 11, el adsorbente puede

gser cualquier material molecular de tamizado que tenga una

S diema

"‘.'.\'».,;> . P - oy deasa ®
. afinidad preferencial en cuanto a la adsoréidn del titrbdgeno

en su mezcla con el oxigeno bajo las condiciones del proceso
empleadas. A tal fin, se pueden utilizar adsorbentes co-
merciales conocidos tales como un tamiz molecular 5A (zeolita
cdleica A) o una mordenita sintética que tenga aberturas de
port de aproximadamente 5 a 10 Angstroms, de preferencia

Norton Zeolon 900-Na, que se enfiende presgnté aberturas de

i
porg de aproximadamente 7 Angstroms.

| Aun’ cuando no .queda restringido a ello, se pre-
fiere operar en cuanto a la corriente de aire a una presidn
ligeramente por encima de la atmosféricae suficiente para
ajustarse a la caﬁda de pr@éién a través de los lechos ad-
sorbentes, las vdlvulas y las conducciones del sistema. En
1a desorcidn por vacio de los lechos principales 10 y 11,
se ponen los mismos a una presibén intermedis de, preferente-
ménfe 30 a 100 Torr. La desorcidn final por vacio de los
lechos de tratamiento previo 12 y 13, se.efectﬁa de preferen-
cia a una pfesién final del orden de los 10 a los 50 Torr.

E1 nivel seleccionado de vacio utilizado en los lechos adsgor-

bentes principales dependerd de la deseada pureza de Jlos

productos gaseosos recuperados. Naturalmente, en el grado

méximo de pureza se produce un correspondiente gsacrificio
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en cuanto.a la cantidad producida. La presidn final o
presidén més bhaje consegmuida por la posterior evacuacidn
de los lechos de.tratamiento previo sblo queda dictada
por la presidn de vaﬁor de equilibrio del agua sobre el
‘adsorbente elegido para la extraccibén de agua ¥y 002. Sin
embargo, en todos los casos, la presidn final alcanzada
en la desorcidn de los lechos.adsorbentes de dgua—COZ serd
"sensiblemente menor que la presidén final en los lechos ad-
sorbedores de nitréggno. .

| Lea forma de rwealizacidn representada se basa en
un sistema préctico en el que se emplean dos trenes para-
lelocs de abgsorbedores vtilizados en un plan programado de
tiempo de medio ciclo fuera de fase. Esto asegura un flujo
coLtinuo de gas producto y una eficaz utilizacidn del eauipo
mapipulador del gas. En algunos casos se pﬁede encontrar
deéeable el emplec de un plan de tiempo basado en tres o
‘més trenes paralelos de absorbedores en secucncia de tiempo
apropiada. Los cambios de vAlvulas durante el ciclo de
operaciones en btales modificaciones se programan del wodo
bien conccido y se llevan a efecto automdticamente bajo el

control de un dispogitivo cronizador de ciclo.

Se llevaron a cabo una serie de pruebas experimen-

tales empleando 1la secuencia operativa conforme a la inven-

cidén en un ciclo de 480 segundos, como Sigue:

Oorrienfe de aire 0% segundos
Limpieza por N2 92,5 "
Evacuacidn . 276,06 "
Limplera por O2 58,5

£l lecho principal contenia 1,28 kg. de Norton
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zeolon 900-Na. como adsorbente, en forma de grénulos de

1/6 de pulgada (4,23 mm) y el lecho de tratamiento previo
contenia 0,338 kg. de un adsorhente de tamiz molecular de
de 13X..El gas eflvente durante la dperacién de limpieza se
recogi6 en vn receptor correspondiente a 45 en el plano ad-
junto y se recicld para pasar al aire fresco alimentado-en
las proporciones que aparecen en la siguiente Tabla 2, que

resume los, resultados de las pruebas tipicas en las horas

s oy
fon
i

indicadas de funcionamiento. Se ha dispuesto la tabla en
]

orden ascendente de grado de alimentacidn de aire nuevo.
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TABRLA 2
Presién final

Torp - Pre
——tt

1/kg/ciclo  1/kg/ciclo % 02

Lecho prin- Lecho trata. l/kg/c

5 : cipal do previamengg_”mmmi_
8,80 6,60 23,8 61,5 15,3 1,
8,83 6,52 23,0 66,5 16,5 . 2,
9,21 6,69 21,2 67,8 15,0 2,
9,51 6,70 22,5 67,5 14,0 2,
10 9,52 6,72 22,0 67,0 14,0, | 2

-



_Producto Op

Producto k2

Horas de

‘kg/ciclo % 0o 1/kg/ciclo % Hp funcionamiento
1,92 90,1 - 6,88 - 99,9 189
2,08 87,9 6,75 99,8 429
2,38 84,2 6,83 99,8 285
2460 79,6 6,71 59,7 717
2,67 78,3 6,85 ©9,8 693

9
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Ta Tabla anterior es un ejemplo de como se logra
un funcionamiento uniforme y repfésenta vn periodo de
tiempo sustancial de funcionamiento continuo. Los datos
representan la funeibén de la unidad de 1abofatorio para
la produccién de por lo memos 99,7 % de N, en el producto
rico en N2 v la variacién en la cantidad del producto rico
en O2 a niveles de pureza en 02 diferentes escogidos.

Como puede verse, la recuperacidn tanto de O2 como N2 del
aire de suministro fue de mAs del 95 % del méximo tedrica.
mente disponiblee.

En resumen, la Patente de Invencidn que se soli-

cita &berd recaer sobre las siguientes

RETVINDICACTONES

1. Un método para la prodﬁocién de nitrégeno de
alta pureza a partir de aire contentivo de'vapor de agua
y de dibxido de carbono, que comprende:

(1) durante un periodo de corriente avanzante,

(a) introducir aire ambiental en un primer lecho de
adsorbente efectivo en ia adsorcién de dicho vapor

- de agua y de dicho didxido de carbono;

(b) descargar el efluente gaseoso no adsorbido del ci-
tado lecho adsorhente en un segundo lecho adsorbento
en srie con el mismo ¥y cortentlvo de un adsorbente
selectivo en 1a rebencidén de nitrdgeno, por oposmclén
al oxigeno; '

(¢) evtraer confinuamente durante el citado periodo del
paso de la corriente, del citado segundo lecho, una
primera corriente de efluente gaseoso que posee unw

concentracibén de oxigeno wds alta que la corriente

de aire cargada al citado lechoj;
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(4) recoger el mencionado @rimer efluente gaseoso én |
un depésito receptor expéndible; -
(2) Interrumpir la introduccidén de la carga en dicho primef
lecho de absorbente e iniciar la eliminacién de los |
5 gases contenidos de los citados primero y segundo lechos
mediante ' '
(e) limpieza primeramente de los citados lechos con .

gas nitrdgeno de alta pureza introducido en el

#om e

primer 1ecﬁgugitado,que se hace fluir a través del

10 “mencionado 1e;ho hasta el segundo lecho y a través

del mismo, en un grado tal y durante un periodo de

tiempo tal, suficientes para efectuer la eliminacidn
del aire inﬁtil de ambos lechos y debener el paso
del agua adsorbida desde el primer lecho citado; al

15 tiempo que se recoge el gas de limpieza efluente
del citado segundo lecho en un depbdsito receptor
sepérado de aguel en el que ha sido recogido el
primer efluente mencionado;

(£) interrumpir la introduccién de dicho gas de limpileza

20 en el primer lecho mencionado y su paso al segundo
lecho citado;

(g) reducir la presibn en el extremo de admisidn de aire
A del primer lecho mencionado mientras se mantiene .
la comunicacidén gaseosa entre ei primero y el. se-

25 gundo lechos citados, induciende asi la desorcidn .
del vapbr de agua y del dibxido de carbono del ci-
tado primer leche y la desorcidén del nitrdgeno del
segundo lecho citado; -

- (h) recoger los pases desorbidos ricos en nitrégeno en

%0 un depdsito expandible, parte de cuyos gases re-
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cogides de dicho depbdsito se emplea cbmo gas
limpiador ‘en la fase (e);
interrumpir la comunicacidn gaseosa entre el citado
gegundo lecho y el citado pfimerllecho, mientras se
continda la retirada de gas solamente desde el men-—
cionado primer lecho hasta un nivel de presiénr
més reducido;
durante la cibada extraccidn continnada de gas del
primer lecho mencicnado, introducir en el citado se-
gundo lecho una porcidén del primer efluente rico en
oxigeno procedente de la fase (d), restaurando con
elio el segundo lecho citado hasta précticamente
su presidn injcial en corriente avanrzante;
interrumpir a continuacibén la extraccidn del gas
del citado primer leého y restaurnar ia comunicacidén
de flujo de gas entre dicho segundo lecho ¥y dicho
primer lecho, para permitir que fluya el gas con-
tenido a presidén desde el citado segundo lecho hasta
el primer lecho mencionado, a fin de hacer pasar

\

este primer lecho pricticemente a su presidén de co-

rriente;

cuando el citado primer lecho ha alcanzado pric—
ticamente £3w$f§%i6n de corriente, iniciar nuevamen-
te vtro ciclo en 1la smcuencia o serie expuesta, con
un periodo de corriente que empezard con la fese (a).

2. El método segln la reivindica~ibn 1, en el

que por lo menos una parte del gas limpiador efluente de la

fase (e) se recicla para su adicién el aire ambiental de alim

- mentacidn introducido en el lecho adsorbenfe en la fase (&)«

¢ %, El método segln las reivindicaciones preceden—
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tes en el que el periodo de pasc de corriente se lleva a

‘efecto précticamente a la presibén atmosférica.

4, El -método segin la reivindicacién % en el que
durante dicha desorcién de gas desde el citado segundo'leqho
en la fase (g), el nivel de presidn en el mencionado lecho
haja araproximadamente a aproximadamente 30-100 Torr.

5. E1 método segiin le reivindicacidn 4 en el que

se continba la desorcidn de gas procedente del primer lecho

#

N .7:.‘"’"' . e - [T
- mencionado en la fase (1) hasta un nivel findl.d¢ Presibn

reducida de 1050 Torf.
6. E1 método segln la reivindicacién 3 en el que
se continﬁé‘la dgsorcién de gas procedente del primer lecho
indicado,en le fase (i),hasta un nivel final de presidén
reducida de 10-50 Torr.

s

7. El método segin las reivindicaciones anteriores

‘en’el que el ciclo definido de operaciones se lleva a efecto

H . .
en paralelo en por lo menos dos trenes de tales primero y

segundo lechos, conectados en serie, en sccuencia de tiempo

_ compensada, con lo que durante la extraccidn de gas de un

primer lecho de uno de los trenes, el primer lecho de otro
tren paralelo pasa por las fases sucesivas de nueva presu-

rizacidén (k), introduccidén de aire ambiente (a), y limpieza

-qon_nitrégeno'(e).

8. Fl método segin las reivindicachones prece-—
dentes en el que el ciclo definido de operaciones -se lleva a
efecto en secuencia de tiempo compensada, en paralelo en

dos trenes similaeres de lechos adsorbentes, cada uvno de los

cuales posee un primer lecho y un segundo lecho en serie,con.

lo gque durante la extraccidén del gas a una presidén reducida

desdsz el segundo lecho de uno de tales trenes, el segundo
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lecho del.trén paralelo queda sometido a la secuencia de
nueva presurizacidén (k), introduccién de aire ambiental
(a) y limpieza con nitrdgeno (e).

9, Fl método segln las reivindicaciones prece-
dentes:para la recuperacidén por separado de nitrbgeno de
alta pureza y de una corriente de un producto contentivo
de oxigeno enricuecido, ¥y en él qué el aire atmosférico
citado se trata'previamenté medisnte contacto con un lecho
adsorbente efectivo en extraer el vapor de agua y el 002
conbenidos en dicho aire atmosférico, métodorque comprende
1a introduccién de aire atmosférico en una secuencia alterna
dentro de un primer tren adsorbente que comprende una se-
cuencia de lecho de tratamiento previo y un lecho fraccio-
naLor del aire, y un seguﬁdo tren adsorbente similar que

: )
cowprende en secuencia un lecho de tratamiento previo y
unllecho fraccionador del aire, conteniendo cada uno de
dichos lechos fraccionédores de aire una zeolita de tamiz
molecular efectiva en la adsorcidén selectiva del nitrdgeno
procedente del aire, siendo accionados dichos trenes ad-
sorbentes en una secuencia de tiempo tal que los respectivos

lechos pasan simulténeamente durante periodos de tiempo su-

1 4
cesivog por las operaciones sigulentes:

<

L, .
(1) flujo de aire atmosférico & través de dicho primer tren

y recogida del efluente no adsorbido mientras se evacla

el citado segundo tren hasta una -presibén intermedia;

(2) limpieza de dicho primer tren con un gas producto cons-
tituido por nitrdgeno de alta pureza, mientras se continla
dicha evamacibndel segundo treny .. . ’

(3) mientras se continfia dicha limpieza del primer tren,

terminacidn de la evacuacidén del lecho fraccionador de aire
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del segundo tren citado e iniciacidén de la nueva presu-
rizacibén del citado_lecho con gas rico en oxigeno, mientras
se continda la evacuacién del lecho de tratamiento previo
del citado segundo tfen hasta un nivel de presidén inferior;
(4) terminacidén de la limpieza por nitrégeno del citado
primer tren, y somebimiento de dichc tren a la evacuacidn,
durante cuyo periodo se establece la comunicacidn de co-

rriente entre los lechos de la citada segunda serie para

T

N

- permitir el flujo del gas de nueva presurizacién, rico en

4
oxigeno, procedente del lecho adsorbente de nitrdgeno hasta

el lecho de tratamiento previo del segundo tren;

(5) durante’ la evacvacibn continvada del primer tren citado;
iniciacibn de 1a corriente de aire atmosférico a través de
dicho segundo tren ¥y reoogida dei efluente no adsorbidé;

(6) durente la posterior evacuacibén continuada de dicho
|

I R
primer tren, interrupcién de la introduccidn de aire a dicho

segundo tren!y limpiezd de este segundo tren con el gas
producto, de nitrdgeno de alta pureza; |

(7) mientras se continte la citada limpicza del segundo tren.
con gas nitrdgeno, interrupcién de la comunicacidn de flujo
de gas entre el lecho de tratamiento previo y el lecho ad-

sorbente de nitrdgeno de dicho primer tren, y nueva presuriza-

‘cibén de este ltimo con gas rico en oxigeno mientras se

continfia la evacuacidén del lecho de tratamiento previo del
indicado primer tren hasta un nivel de presibén inferior;

(8) a continuacibn, restablecimiento de la comunicacidn ga-
seosa entre los lechos de dicho primer tren, para permitir
gue fluya el gas de nueva presprizacién del lecho adsorbente
de nitrbégeno al lecho de tratamiento previo de dicho tren,

mientras se interrumpe la limpieza por nitrdgeno del segundo



15

20

——

25

20

tren.citaéo-& e inicia la evacuacitn de ese trens
(9) v a eonbtinvacidn, repeticidn de la serie antedicha de
operaciones, empgaéndo por la (L).

10; £l método segln la reivindicacion 9, en el
que el gas ds nueva presurizacidén empleado en las opera-
ciones (3) y (7) citadas comprende parte del efluente no
adsorbido recogido en las operaciones (1) y (5) citadas.

11l. Tl método seglin la reivindicacidén @ en el
que el gas de limpieza empleado en las fases 2 y 6 citadas
de limpieza por nitr%geno, comprende parte del gas evac-uado
v recogido. .

12. Se reivindica por Wltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita
UN METODO PARA LA PRODUCCION DE NITROGENO DE ALTA PUREZA.

! Todo conforme qued; descrito y_reivindicado en la
i

presente memoria descriptiva que consta de veinticuatro pa-

ginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid Marzo 1.976
- BERN NGRIA
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