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PATENTE DI INVENCION

B it I 2 S s R

Memor ia desc¢criptiva,

La presente invencidn se refiere al tratamiento
de fluido, En particular se refiere a un método para el
tratamiento de fluido y a& un aparato para el tratamiento
de un fluido.

De acuerdo con la invencion, un métode para el
tratamiento de fluido comprende las etapas de:

Alimentar en un tramo de un conducto una corrien=-
te de flufdo monofdsica y que tiene una composicidn que
varia de una manera conocida con respecte & una propiedad
pre~determinada del mismo en una Seccidn transversal de la
corriente, transversal al sentido de movimiento de la co~-
rriente;

Mover la corriente a lo largo del tramo de conduc-
to, ¥y3. - : T

Antes de gque desaparezca la variacidn de la com-
posicidn de la corriente, separar al menos algunas partes
de la corriente que tengan diferentes compesiciones, a la
vez que Se hacen Salir las mismas del conducto,

La propiedad predeterminanda puede ser fisica o
quimica. Las partes de la corriente de diferente composicidn

serdn diferentes entre si con respecto a dicha propiedad,

"Monofdsico" significa que el fluido es un gas, o es un
. q gas,

1{quido que comprendé componentes totalmente miscibles sin
interfase,

La corriente, cuando se alimenta al conducte, pue-
de tener una composicidn que varia desde un minimo con res-

pecto a la propiedad predeterminada, hasta un maximo con
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respecto a tal ppopiedad. La variacidn de la composicidn pue
de ser sustancialmente continua o sustancialmente progresiva.

El tremo del conducto puede ser de seccidn trans—

.versal circular o preferiblemente anular, variando la compo-

sicidn de la corriente en una direccidn circunferencial des-
de dicho minimo a dicho mdximo, estando situados el mdximo
y ol minimo en posiciones diametralmente opuestas,

El método puede comprender, antes de separar di-
chas partes de la corriente entre si, el efectuar sobre la
corriente una ¢ mds etapas de elaboracidn, Asi, el método
puede comprender, como una etapa, el cambiar la presidn del
fluido de la corriente, El movimiento del fluido a lo largo
del conducto se puede llevar a cabo ﬁor medio de un impulsor
o propulsor de flujo axial, cuyo impulsor incrementa 1; pre~
sidn del fluido de la corriente, Otra etapa qu; puede com=
prender el método consiste en cambiar la temperatura del
fluido en la corriente, El cambio de la temperatura del flui-
do de la corriente se puede realizar por mediacidn de un
elemento intercumbiador de calor proviste de orificios que

se extienden a través del conducto., El métbdo puede compren—

‘der también, como etapa del mismo, retirar y afiadir fluido

a la corriente, Se puede retirar el fiuido de la cerriente
por medio de un parader de isdtopos que altera la composi-
cidn &sotdpica de la corriente; ¥ tnmﬁién se puede retirar
fiuido de la corriente o afiadirlo a la misma a travds de
conductos de salidea y entrada al‘conducto, respectivamente,
El método puede comprender el empleo de tabigues
divisores que Se extienden en la direccidn del flujo a lo

largo de una parte del conducto, para Bseparar partes de la
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corriente entre si, y con ello luchar confra la desaparicidn
de la variacidn de la composicidn de la corriente,

El conducto puede formar un circuite sin fin o for
mar parte del misme, a lo lergo del cual se mueve la corrien
te, en que al menos parte de la corriente circula por el
circuito mds de una vez, Asi, el fluido de la corriente pue-
de seguir una plurilidad de diferentes recorridos helicoida-
les cuando circula por el circuite, Cuande el conducto es
de seccidn transversal anular, y la composicidn varia circun=-
ferencialmente desde un minimo a un maximo, come se ha dicho
anteriormente, pueden haber dos recorridos helicoidales, ca-
da uno de los cuales se extiende circunfewncialmente desde
elfminimo al mdximo y pasa mas de una vez por el circuito.
El método puede comprender la operacidn de desviar el fiujo
de por ‘lo menos una pirte de lea corrien%e, aguas arriba y
junto a la posicidn en la que el fluido se alimenta al tramo
de conducto, para faverecer el flujo del fluido a lo largo
de dicha pluralidad de recorridos helicoidales,

L4

El circufto puede estar formado por una caja cilin
drica interior alojada en el interior y Aue se extiende a lo
largo de una caja cilindrica exterior, em la gque los extre-
mos opuestos de le caja interior estdn ahiertos en los ex-
tremos opuestos de la caja exterior, en los que los ejes de
los recorridos helicoidales se extienden en sentidos circun-
ferenciales opuestos con respecto a las cajas desde el mini-
mo al mdximo,

Cuando el método se aplica a la Separacidn de isd-

topos y el conducto forma o forma parte de un circuito a lo

largo del cual se mueve la corriente, el fluido alimentado
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o afadido a la corriente, se aflade preferiblemente a la par-
te de la corriente que tiene la composicidn isotdpica mds
parecida a ls del flufdo que se afade,

Cuando la corriente se desplaza a lo largo del con-
ducto por medio de un impulsor o de um propulsor axial de flu
jos la corriente de fluide se hace girar toda ella en un cier
to dngule a medida gue pasa a través del impulsor o del pro-
pulsor, El método puede comprender asimismo, la etapa de des-
viar la cerriente en un sentido circunferencial para compen-
sar el giro de la corriente con relacion al conducto, que ha
sido provocado por medio del compresor. .

Ademés, de conformidad con la presente invencion,

un aparato para el trafamiento de un fluido comprendes

medios que definen un conducto que forma un circui
to o forma parte de un circuito; por lo menos ﬁna entrada al
circuito y al menos una salida del circuito; medios para pro- °
voca} el flujo de una corriente de fluido monofdsioco a lo
largo del circufte y para hacer circular por lo menes una
parte de la corriente mds de una vez pbr el cirouito, ouya

parte sigue un recorrido helicoidal por el circuito y a tra=-

:vés del conducto.

El aparato puede comprender medios de deviacidn
para desviar el fluido que‘circula por el gircuito y hacer
que dicha parte o partes sigan dicho recorrido o recorridos,

Bl aparato puede estar provisto de umo o mas tabi-
ques divisores gque se extienden a lo largo de parte del con~
ducto en la dirécci&n del flujo, y los medios para producir
el flujo pueden comsistir en un impulsor o un propulsor de

flujo axial,
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El aparato puede estar dotado de un elemento in-
tercambiador de calor provisto de orificios gque se extiende

a bravds del conducto para cambiar la temperatura de la co-
rriente de fluido cuando ésta circula porrel circuito,

El conducto puede ser anular, existiendo nﬂa en-~
trada principal en un sector del conducto y una salida prin-
cipﬁl en un seotor diametralmente opuesto del conducto, pa-
ra hacer que el fluido que penmetra por la entrade principal
se divida en dos partes‘qﬁe siguen diferentes recorridos he-
licoidales por el circuito hasta la salide principal, El
circuito puede estar constituido por una caja cilindrica in-
terior que se extiende por el interior de una caja cilindri-
ca exterior, estando los extremos opuestos de la caja inte-
rior abiertos en los extiremos-opuestos de la_ngakexterior.

EL aparato puede comprender un separador de isdto—
pos en el circuitoc para realizar una separacidén de isdtopos
en la corriente de fluido cuando ésta circula por el circuito

Bl eparatoc puede estar provisto de una pluralidad
de entradas secundarias al circuito, que estdn separadas en-
tre sf y una pluralidad de salidas secundarias del circuite
asimismo separadas entre si,

En la descripcion detallade que sigue, la invencidn
se describe e ilustra por conveniencis principalmente con
referencia a un proceso de gseparacidn de isotopos gue efec-
tda una separacidén de 1/5, es decir, la fraccidn de la co-
rriente de alimentacidn que se separa formandoe una corriente
enriquecida es 1/5 con respecto al fiujo o gasto mdsico, ¥
que ésta corriente enriquecida es 1/4 de la corriente agota=-

da con respecto al flujo mdsico, El ejemplo se refiere a un
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caso en que las corrientes enriquecida y agotada gue deja
tal elemento estdn & la misma presidn, El ejemplo es aplica=
ble a un proceso en el que se trata una corriente de fluido
que consiste en un gas en curso de proceso (tal como el UFG
que §e ha de enriquecer con respecto a U255), 0 & un proce-
so en el que se trata una corriente de fluido que comprende
una mezcla de un gas en curso de proceso y un gas de soporte
tal como H2 o helidy Sin embargo, todas las referencias que
se hacen do aqui en adelante pars la composicidnm isotdpica
y flujo mégsico de una corriente de gas son para la composi-
cidn isotdpica y flujo mdsico del gas en curso de proceso

de la corriente.

. . . . ' . . 2 ’
A continuascidn se describe la invencion, solo &

_titulo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos,

En dichos dibujoss

La figura 1 A representa un diagrama esquematico
del proceso de parte de una dispesicidn en cascada apropia~-

de para una separacidn de 1/5.
l

La figura 1 es un alzado lateral en seccidn axial
del aparato para el tratamiento de fluido de acuerdo con la
invencidn. 7

Le figura 2 ilustre un diagrama del proceso del
aparato de la figura 1,

Lag figuras 3A a 3H ilustran esquematicamente flu-
jos en varias secciones transversales del aparato de ka fi;
gura 1,

. La figura 4 ilustra un disgrama del proceso pare
un aparato similar al de la figura 1, pero destinado a tener,

un menor grado de circulacidn que el de dicha figura.
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Las figuras 5A & 5D ilustran vistes similares.a
las de las figuras 3A a JH, para el diagrama del proceso de
la figura 4(

La figura 6 muestra un diagrama del proceso para un
aparato similar al de la figura 1, pero destinado-a tener un
mayor grado de circulacidn que el aparate de la figura 1,

‘Las figuras TA a 7P representan vistas corr;spon-
dientes a las de las figuras 3A a3H para el esquema de flujo
de la figura 6. .

La figura 8 muestra un alzado lateral em seccidn
parcial de otro aparato pare el tratamiento de fluido de
acuerdo con la invencion, consideraﬁa por la linea VIII-VIII
de la figura 9,

La figura 9 es un alzado en seccidn -puréial del
apérato‘de la -figura 8, considerada poraia l1inea IX-IX de
1a figurse B, -

Y la figura 10 muestra una parte del aparato de
las figuras 8 y79, considerada por la linea X-X de la figura
2,

En la figura 1A, la referencia numérica -1- indica
en general parte de un blogue gue forma parte de una disposi-
cidn en cascada constituida por una pluralidad de bloques
interconectados en serie, Cada bloque comprende una plurali-
ded de etapas substancialmente idénticas -2-, cads una de
cuyas etapas comprende, a su vez, un separador de isdtopos
-3=, un intercambiador térmico =4~ y un compresor ~-5= apto

. . 0 ’
para hacer circular una corriente de gas en serie a traves

del intercambisdor térmico -4~ y el separador -3-. Las etapas

~2-~ estdn interconectadas por medios que definen corrientes
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de alimentgcidn =6-, corrientes enriquecidas ~7- y corrientes
agotadas ~8=, Cada corriente de alimentacidn =~6- que entra

en una etapa -2- esta formada por corrientes =7~ y =8~ pro-

-cedentes de otras dos diferentes etapas =2~ y pasa a través

del compesor aseciado =8~ y del intercambiador de calor -4-
al separador asociado -3~ donde es dividida en otras dos
corrientes =7~ y -8=, Estas otras corrientes, a 8u vez, Qan
haosta otras dos etapas ~2-, En la figura 14, la parte del
bloqﬁe que Sse ilﬁstra comprende tres grupos ~9~ cada uno de
los ouales comprende cuatro etapas -2~, Cada grupe recibe

la alimentacidn de cuatro corrientes enriquecidas =7=- proce-
dentes del grupo precedente y'de Qna corriente agotada —8- V

que procede del grupo siguiente =9-, Las etapas se pueden

considerar conectadas en serie con las corrientes enriguecis

das ~7- que circulan contra corriente con réspécto a las co-
rrientes agotadas -8~ a lo largo de la cascada. Asi, cada
etapa 8e ilustra recibiendo; como parte de s& alimentucian,
la corriente agotada =8~ procedente de la etapa siguiente
~8~, recibiendo, ademas, como parte de su alimentacidn, la
corriente enriquecida procedente de la etapa que estd en
cuarto lugar detras de la serie, considerada ésta andelantado
progresivamente, juntamente con el grado de enriquecimiento
de las corrientes, a lo largo de la cascada, Cuda'corrienﬂe
~7= @8 1/4 de le corriente ~8- que deja la misma etapa con
respecto al flujo mdsico, y las corrientes ~7- y =8~ se com=
binan para formar cada corriente -6- gyue tiene aproximada~
mente la misma composicidn isotopica, La disposicidn en cas-
cada comprende una corriente de alimentacidn de entrada, una

corriente enriquecida de salida final y wna corriemte agotade
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de salida final (mo ilustrada), Yy el caudal con que se ali-
mentan y se hacen salir lo$s fluidos en la cascada por medio
de diches corrientes se controla para obtener las proporcio=-
nes de flujos mdsicos y las composiciones isotdpicas desea-
das a trevés de toda la disposicion en cascada. La interco-

nexidn de las etapas -2~ descritas anteriormente es para

~las etapas internas que se hallan en el interior del bloque,

lejos de sus contornos,. En los limites del bloque, es decir,
las superficies de contacto entre el bloque y los bloques
adyacentes, el bloque presenta etapas terminales cuyas inter-
conexiones con otras etapas pueden ser difereqtes, con arre-

glo a la constitucidn de la cascada, de las interconexiones

de las etapas -~2- descritas,

En le figure 1 de los dibujos, la referencia numé-
rica ~10=- indica en ge¢neral un aparate de acuerdo con la in-
vencidn, adecuado para la separacidn isotdpica de gases, Ll
aparato ~10~ comprende una caja interna =12- y una caja ex—~
terior =14- dispuesta alrededor de la primera ;ue es cilin-
drica y hueca y de extremos abiertos, y presenta una porcidn
estrecha =12¢1= y una porcidn ancha ~12,2~ unidas por un
tramo ednico intermedio =12,3=-, Andlogamente, la cajn exte-
rior -§4- es cilindrica hueca y comprende una porcidn estre-:
cﬁa -14,1- y une porcidn ancha =14,2- relacionadas entre si
por un tramo cdnico -14,3-, Los extremos de ésta caja exte-
rior estdn cerrados, La porcidn estrecha ~12,1- estd situa-
da en el interior de la porcidn extrecha -14,1-, la porcidn
ancha =12,2- dentro de la porcidn ancha -14,2— ¥ la porcidn
¢énica ~12,3= en la porcidn chica ~14,3-,

La caja ~12- define un conducto -16=~ que presenta
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una porcidn estrecha -16.1- abierta en la porcidn estrecha
14,1~ de la caja ~l4~, asi como una porcidn ancha -16,2-
abierta en la porcidn ancha -14,2~ de la caja -14-, Las ca-
jas =12- y ~14- son coaxiales y los extremos abiertos de la
caja =~12- estdn separados axialmente hacia éi interior con
relacidn a los extremos cerrados de la caja -14=-, Entre las
cajas =12- y -14~ se define un conducto enular ~18~ gue pre-
senta una porcidn estrecha -18,1- en comunicacién con la
poreidn estrecha ~16.1~ del conducto -16=, asi como una por-
¢idn ancha =18.2- que comunica con la porcidn ancha -16,2-
del conducto -16-, De esta manera, los conductos -16- y -18-
forman un conducto o circufto sin fin que presenta una parte
int;rior tubular formada por el condﬁcto ~1§- y una parte
exterior anular, dentro de la que gueda situada la parte in-
terior, definida por el conducto -18-, .

En el cohducto -1 6~ eété dispuesto un impulsor de
flujo axial, constituido por un compresor de flujo axial
~20- dotado de un eje ~20.1- y de una pluralidad de paletas
~20,2-~, Bl eje 20,1~ e5 coaxial con los conductos -16- 7 .
~18~ y desde el exterior de la caja -14- estd dirigido ha-
cia el interior hasta la porcidn estrecha =-16,1- del conduc=
to =16-, Las paletas -20,2~ estdn situadas en la porcidn
estfecha -16,1~ del conducto =16+,

En el conducto ~16~ estd dispuesto un intercambia-—
dor de calor, constitufido por un elemento intercambiador
térmico provisto de orificios -22~, Este intercambiador de
calor se halla situado en la porcidm ancha -16,2~ del con-
ducto =16-, adyacente al tramo cénico -12,3— de la caja =12-,

En la porcidn ancha -16,2~ del conducto -16- estd
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dispuesfo un separador -24- que comprende una pluralidad de
elementos -26- de separacidn isotdpica de gases, quedando
situado el intercambiador de calor ~22- entre el sepafador
~24- y el impulsor -20-, Los elementos =26~ t;enen sendas
entradas ~26,1- en comunicacidn con el conducto ~16~ y diri-
gidas hacia la porcidn estrecha -16,1- de tal conducto, pre-
sentando dichos elementos -26- otras tantas salidas princi-
pales -26,2~ en comunicgcién con el circuito y dirigidas ha-
cia gi extremo cerrado de la poroidn anche -14.2-7de la caja
~14~, comprendiendo los elementos ~26- por lo menos una Sa-
iida secundaria entre la salida principal y la entrada, Los
expresados elementos, en el caso ilustrado en las figuras
1.577, son del tipo que efectdan una separacidn de 1/6, es
decir, tales elementos separan una corriehte dg~a}imentacién

dividiéndola en una corriente enrigquecida y una corriente

'agotada, siendo la primera i/4 deé la segunda con respecto

al flujo mdsico. Dos tabiques -28- y ~30-, situados respec-
tivamentoe entre el intercambisdor de ealor -22- y el separa-—

dor -24- y en el extremo libre de la porcién ancha -16.2-

del conducto ~16-~, aislan un compartimiento —-32- en el con-

ducto =16- del resto del circuito,Las entradas -26.1- y las
salidas principules ~26,2= de los elementos -26= quedan res—
pectivamente situadas desde y hacia el interior del circuito
fuera del compartimiento =-32~, y las salidas secundarias es-
tdn en el compartimiento -32~, Este compartimiento ~32-~ pre~
senta un conducto de salida dispuesto axialmente.-34— que

se extiende axialmente hacia §1 exterior desde el citado com~
partimiento y sale por el extremo de la porcidn ancha -14,2-

de la caja =14-, Se puede apreciar que la salida secundaria
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de cada elemento -26-, en vez de ser una salida discréta,
puede comprender una superficie permeable en sl elemento
que depende del proceso de Separacidn de isotdpos que se
considere,

En la parte ancha -18,2- del conducto -18- pene-
tra una entrada principal =86~ constituida por un tubo diri=-
gido axialmente en dicho conducto hacia la porcidn estrecha -
-18,1~ del mismo., De la porcidn ancha -18,2- del conducto
~18~ parte una salida principal ~38~ formada por un tubo di~-
rigido en sentido opuesto a la entrada ~36-, axialmente a
la mismay La entrada -36= y la selida =38~ se hallan dispues
tas‘en posiciones diametralmemnte opuestas del contorno del.
conducto =18-,

Alrededor de la caja ~14~ se extiende circunferen-~
cialmente otra entrada formada por un conducto —40- que com-
prende cuatro conductos secundarios =40,1-, ~40,2~, -40,3~
Yy =40,4=,

El conducto «40- presenta una pluralidad de cone-
xiones de flujo que van desde sus conductos =-40,1- a ~40.4~"
hasta el conducto uﬁular -18~, dispuestas circunferencial-
mente alrededor del conducto anular -18~-, Mds adelante se
describird con mayor detalle la situacidn de dichas conexio-
nes de flujo, dos de las cuales se ilustran en la figura 1,
indicadas por la referencia numérica -42-,

Bl conducto -34- estd igualmente dividido interiox
mente por medio de tabiques en cuatro conductos secundarios
-34.1—; -34,2-, ~34,3~ y =34,4~, abiertos medante conexio-
nes de flujo al interior del compartimiento ~32-, Tales éo—

nexiones se describirdn con mayor detalle mas adelante,
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En el conducto anular -18- se hn:previsto.medios
deflectores o desviadores aptosApara desviar el flujo de
un fluido circulante a lo largo del conducto -18-, La fun-
ciéﬁ de los medios deflectores serd descrita con mayor de-
talle més adelante, Los medios deflectores comprenden una
pluralidad de olementos deflectores, convenientemente deter

minados por placas deflectoras curvadas (no ilustradas) en

‘el conducto -18-, Tales placas se extienden entre las cajas

~-14= y =-12- ¥y, consideradas de lado en una direccidn radial
hacia el interior, se extienden segun un angulo con reséecto
a la dimensidn longitudinal, es decir, el eje polar del aps
rato =10~-, Dichas placas estdn situadas en un anillo que Se
extiende circunferencialmente en —=44~, inmediatamente aguas

arriba de la entrada principal =36-,

.

‘ El funciongmiento del aparato se describiré asi-
mismo con feferencia a la figura 2 en la que con =46~ se
indica en general un diagrama del proceso del aparato de la
figura 1, asf como con referencia a las figuras 34 a 3H en
las que con —48- se indican en general varias secciones
tronsversales del aparato =10~ de la figura 1, Si no se es-
pecifica de otro mode, las referencias numéricas iguales
indican partes iguales,
El aparato =10~ forma un mddulo apte para alejar

un grupo de etapas que forman parte de un bloque en una
disposicidn en cascada para un proceso de separacidon do isd
topos para gases, existiendo vario mddules similares inter=-

;o
conectados en serie, A lo largo de la serie se mueve una

mezcla de gas iSotdpica que comprende un primer componente

y un segundo componente que @8 isotopicamente distinto del
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primer componente, En cada mddulo tiene lugar una Separacidn
de isdtopos, con lo gue la mezcla de gas se separa en dos
corrientes, esto es, una corriente que estda enriquecida con
respecto a un componente deseado, por ejemplo, el primer
componente, y una corriente que estd agotada con relacion a
dicho 6omponente deseado. Cada mddulo es alimentado con la
corriente enriquecida procedente de un mddulo anteripr de .
la serie y con la corriente agotada procedente de un médu-—
lo éiguiente de la serie, La corriente enriguecida proceden-
te del mddulo anterior se indica en general con =50~ y pa-—
sa a lo largo del conducto ~40-, Dicha corriente -50-— se
divide en cuatro corrientes derivadas -80,1~, -50.2;, ~50,9~
¥y -50,4~, Estas corriéntes derivadas'tienen,composiﬁiones
isotopicas diferentes, es decir, su concentracidn o grado
de enriquecimiento con respecto al componentehdeseado, defi-
nido como la relacidm con respgcto a la masa entre el -compo~
nente deseado (primer componente) y el otro componente (se~
gundo), o8 diferente, Dichas corrientes derivadas pasan res-
pectivamente a lo largo de los conductos secundarios ;40.1-
~40,2-, -40,3~- y -40,4~, La corriente agotada procedente
del mddulo siguiente se indica con la referencia numdrica
-52e,

La corriente agotada -52~ penetra en el conducto
~-18~ del aparato -10- a través de la entrada principal -36-,
El conducto secundario -40,1= presenta una conexidn de flu-
jo dnica -42- al conducto ~18~ y esta conexion de flujo se
halla dispueéta inmediatamente aguas abajo con respecto a
la entrada ~36~ y ests alineada exialmente con ella., La sub

corriente =50.1- tieme substancislmente la misma composicidn
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isotépica que la corriente =52-, Si se desea, en la conexidn
~42« ge puede disponér medios mezcladofas, tal como una bo-
quilla, placa deflectora o similar con el fin dé' favorecer
la mezela entre las corrientes =52- y =50.1=, Estos medios
gezcladoras pueden preveerse para cade conexidn -42~ descri-
ta mds adelante,

La corriente combinada formada por la corriente

derivada -=60,1=- y la corrlente —52- fluye ax1a1mente a lo

“largo del cenducto ~18- h&cl& la porecidn extrema estrecha

~14,1~ de la caja -14~, Bste flujo tiene lugar substancial-

mente a lo largo de un sector del conducto ~18~ y la corrien

te combinada entra en el compresor -20-, donde circula a lo
largo de un sector del mismo en el conducto -16-~ indicade con
la referencia numérica —=54- en las figuras 2 y_gA, El flujo
de dicha corriente ~50,1-, -52~ por dichés sectores del con-
ducto =18~ y el conducto =16- a través del compresor =-20-
tiene lugar de manera que se produce una pequefia mezcla con
las corrientes que circulan a lo largo del mismo, Asi dicha
corriente =50,1=, =52~ forma un sector de la corriente anu-
lar que forma el flujo total a lo largo del conducto -18-

y un sector de la corriente anular o circular que forma el
flujo total a lo largo del conducto ~16~, Cuando la corrien=-
te combinada =50.1-, —52—~ pasa a lo largo del compreser —20- °

el sector de la corriente total que pasa a lo largo del con-

> ducto ~16= ocupado por dicha corriemte combinadn es desplaza-

da en diyeccién circunferencial que es el sentido en el que
giran las paletas -20,2~ del compresor -20-, Asi, el sector
-54— del compresor —-20=- seguird una trayectoria helicoidnlr

a lo largo del compresor, Sin embargo, no se producird mezcla

t
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substancial de esta corriente con las corrientes de los sec-

tores adyacentes, La corriente -=50,1-, ~52~ en el sector

=564~ circula a lo largo del conducto =16~ y entra en un sec-

tor del intercambiador de calor =22-, Su temperatura se cam—

bia en un grado deseado cuando pasa o través del intercambig

~ dor de calor =22- y pasa & los elementos =26~ de un sector

‘corraespondiente del compartimiento -32~ a través de las en-

tradas —26.1- hasta los elementos de sSeparacion -26-; Los

sectores del intercambiador de calor -22~ y el compartimien=

to =32~ (es decir, el separador'-24—) 8¢ indican en las fi-
guras 2 y 3E con la rdferencia nunérica ~54,1~, Los sectores
~54,1~ no tienen que estar necesariamente alineados axial-
mengq con el sector =54-'a la'salida'del compresor —20=- cuan

do se pretende la posibilidad de producir un remolino circu-

'lar en el sentido circunferencial de¢ la corriente total a lo

largo del conducto -16~ entre el compresor =20~y el inter-
cambiador de calor =22-, | |

La corriente combinada =B0,1=, -52- paéa por un
proceso de separuciép isotdpica en los elemenﬁos ~26~ que
forman el sector ~54;1— del sepurador =24-,

En el sector —-54,1- del separador ~24- la corrien-
te combinada -50,1=~, =-52- es dividida en una corriente enri-
quecida ~56,1= y una corriente agotada ~-58,1-, efectuando
los elementos ~26- una Separacidn de 1/5 con respecto al
gas en curso de proceso, La corriente agotada -58,1~ sale
por las salidas principales -26,2~ de los elementos -26-
que forman dicho sector =54,1-, Ld corriente enriquecida sa-
le por las salidas secundarias de dichos elementos —26~ ¥y
por el interior del compartimiento ~32~, Bn el compartimien—

t0 =32~ la corriente enrigquecida ~56,1~ pasa al conducto
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‘secundario ~34,1- del conducto -34- y desde el mismo pasa

al siguidnte mddulo de la serie,

La corriente agotada -58.1~ pasa al conducto -18-
y ‘eireula axialmente a lo largo de un sector dei conducto
~18- hasta el anillo de placas deflectoras dispuestas en
—~44~, Dicha corriente incide sobre una o mds de lasrcitadas
placas y es dividida en dos corrientes derivedas -58,1- que
pasan axialmente a lo largo del conducto -18~ y en lados
opuestos de la entrada —36;. El conducto secundarie i40.2-
presenta un par de conexiones de flujo =42~ con’ el d;nducto

~18= situadas donde las corrientes derivadas -b58,1- pasan

a lo largo del conducto -18-, Las corrientes derivadas =58,1-

se unen mediante dichas conexiones =42- con 1la corriente

derivada -50,2~ procedente del conducte secundario -40.2~,
Las corrientes derivadas -50,2- y ~58,1- tienen substancial-
mente la misma composicidn isotdpica. Las corrientes deriva=-
das'combinadas -50.2~ y ~58.1~- pasan axialmente a lo largo

del conducto ~18- a la porcidn estrecha ~14,1- de la caja

=14~ en lados opuestos de la corriente combinada -50,1-,

* =B2=, ﬁichas corrientes derivadas combinadas -50,2~ y -58,.1-

entran en dos sectores —-80- del conducto ~16~ en el compre-

sor -20- en lados opuestos del sector —54-, Como podrd apre=-

- ¢ciarse, para facilidad de representacidn, los sectores ~60-

gse ilustran como un sector Unico en la figura 2.

Las corrientes derivedas combinadas -50,2- y

i =58,1~ pasan, como Se ha desecrito con referencia a la corrien

. te combinada -50,1-, -52-, por el conducto ~16~ desde su

porcidn estrecha -16,1- a través:idel intercambiador de caler

-22— y gl séparador -24-, Los sectores del intercambiador
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de calor =22~ y del separador -24- a través o en las gque pa-
san dichas corrientes derivadas combinadas se dgsignan con
-60,1=, En la figura 2, dichos dos sectores se indican asi-
mismo como un solo sector pare el intercambiador térmico =22~
y el separadoer —-24-, Cada corriente derivada combinada -50;2-
-58,1~ penetra en los elementos ~26~ de uno de los sectores
-60,1- del separador =24~ a través de sus entradas -26,1-,

En dichos sectores =60,1~ del separador -24- las
corrientes derivadas combinadas -50,2~ y ~58,1- son dividi~-
das en una corriente derivada enriquecida ~56.2~ y una co-~
rriente derivéda agotada -58,2~, Las corriente derivadas en-
riquecidas =56,2- pasan a través de las salidas secundarias

de Tos elementos —26- de -dichos sectores =60,1- al comparti-

" miento ~32- desde el que pasan a través de conexiones de

flujo al conducto secundario -34,2- del conducto de salida
~34-, para formar un; corriente enriquecida =-66,2- y desde
aqui pasan al siguiente mddulo de la serie,

Las corrientes derivadas agotadas -58,2- pasan a
trovds de las salidas -26,2- de los elementos =~26- en dichos
gectores =~60,1- y aliconducto ~18~ en lados opuestos de la
corriente =58,1-,

Las corrientes derivadas -58,2~ pasan a lo largo

"del conducto —18- en lados opuestos de la corriente —53.1-

y son desviadas por las placas deflectoras situadas en -44-—,

de modo que pasan a lo largo del conducto -18- a los lados

de las corrientes derivadas gombinondas =58,1- y -650,2~ lejos

de la corrien£e combinada =-50,1-, -52-. Cuando las corrientes
derivadas =58,2~ pasan radialmente por el interior del con-

ducto =40- reciben la corriente enriquecida =50,3- procedente
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del conducto secundario -40,3-~ a través de dos conexiones de
flujo —42~, La corriente enriquecida -50,3~ tiene substancial
mente la misma composicidn isotdpica que las corrientes deri-
vadas —58.2~.

Las corrientes derivadas combinadas -50,3- y ~58,2-

pasan axialmente a lo large del conducto -18- separandose de

las placas deflectoras dispuestas en =—44- y hacia la porcidn

" estrecha ~18.1~ de dicho conducto, Dichas corrientes deriva-

das combinadas -50.3- y ;58.2- estdn situadas respectivamen—
te en los lados de las corrientes derivadas combinadas -50,2-
y ~B68,1— lejos de la corriente combinada =-50,1-, =52~, Las
corrientes derivadas combinadas -50,3- y ~-58,2~ entran en
dos Sectores —62- del conducto —-16~ en el compresor -20-, a
los lados de los sectores —00- lejos del sector =~54-. El sec~-
tor -62- se ilustra. también como un sector dnico en la fi-
gura 2, |

Las corrientes derivadas combinadas -50,3~ y -58,2~
pasan, como se ha explicado con referencia a la corriente
combinada -50,1=, ~52=, a lo largo del conducto -16- desde
su _porcidn estrecha -16,1=~, a través del intercambiador de
calor -22- y el separador —24-, Los sectores del intercambia-
dor de calor ~22- y del separador -24-, a través o por el
interior de las cuales pasan las corrientes derivadas combi-
nadas -50,3- y -58,2~ se indica con la referencia numérica
-62,1=, En la figura 2, dichos dos sectores se indican asi-
mismo como un sector uUnico para el inte;c&mhindor térmico
-22- y el separador -24—, Cada corriente derivada combinada
-50,3- y ~58,2~ entra en los elementos =26~ de uno de tales

sectores =62,1- del separador —24- o través de las entradas
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;26.1- del mismo,

En dichos sectores -62,1- del separador -24-, ‘las
corrientes derivadas combinadas ~50,3~ y =58,2~ son dividi-
das en una corriente derivada enriquecida -56,3- y una co~
rriente derivada agotadas ~58,3~, Las corrientes derivadas
enttiquecidas ~-56,3= pasan a través dg las salidas secunda-
rias de los elementos ~26~ en dichos sectores ~62,1- al com=-
partimiento -32~ desde el que pasan por mediacion de cone-
xiones de flujd al conducto secundario =-34,8- del conducto
de salida -84- desde el que pasan al siguiente mddulo de
la serie, ¢
Las corrientes derivadas agotadas ~58,3~ pasan a
trevészde las salidas "~26.2- de los elementos —26- de dichos
sectofes ~62,1- al conducto ~i8-, respectivamente en los la-
dos de las corrientes derivadas =58.2~, lejos‘ﬁe la corrien-
te ~58,1-y

Las corrientes derivadas =58,3- pasan a lo large
del conducto =18-= respectivamente por los lados de las co=
rrientes derivadas =58,2- lejos de la corriente -58,1- y
las corrientes derivedas —58,3- son desviadas pof las placas
deflectoras situadas en =44~ de manera que pasan por el con= -
ducto ~i8- en los lados de las corrientes derivadas combina-—
das ~58,2=~ y ~50,3~ lejos de las corrientes dgrivadas combi=-
nades =58,1= y =50,2-, Dichas corrientes derivadas -b58,3~"
después de pasar Sobre las placas defle?toras de ~44- se si-
tdan adyacentes entre si para formar una corriente dnica
~58.,3=, Cuando la corriente =58,3~ pasa radialmente por el
interior del conducto ~-40-, recibe la corriente enriquecida

~50,4= procedente del conducto secundario -40,4- a través
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de la conexidn de flujo -42-, La corriente enriquecida -50,4=
tiene substancialmente la misma composicidn isotdpica que
la corriente combinada -58,3-, .

La corriente c¢ombinada -50,4~, -58,3~, pasa, como
ge ha explicado con referencia a la corriente combinada
-50,1,52~, axialmente a lo largoe del conducto =18~ hacia la
porcidn estrecha extrema ~14,1~ de Ia clja -14-, La corrien—
te cémbinada -650,4~, -58,3- entra en el compresor ~20~ donde
circula a lo largo de un sector ~64~, entre los sectores
~62~, Luego, dicha corriente combinada =-50,4-, -58,3~ pasa
por el conducto -~16~ desde su porcidn estrecha =16,1-, &
través del intercambiador de calor ~22- y al separador -24-,
Los'sectores del intercambiador de calor -22- y del separador
~24~ a través o por el interior de los cuales pasa la co-
réiente‘combipada ~50,4~, -58,3-~, se des}gnan con la refe- -
rencia numérica -64,1-,

En dicho sector —-64,1- del separador =24- la corrien
teé combinada -50,4~, -58,3~ es5 separada en una corriente de-
riveda enriquecida ~56,4~ y una corriente derivada agotada
~58,4~, La corriente derivada emriquecida -56,4— pasa a tra-
vds de las salidas secundarias de los elementos —28- en el
sector —-64.,1~ al interior del compartimiento -32-, desde el
que dicha corriente pass a través de una conexidn de flujo
al conducto secundario -34.,4~, desde el cual la corriente pa-
sa al siguiente mddulo de la serie,

La corriente agotada -58,4- pasa e través de las
salidas ~26,2~ de los eleméétos ~26- de dicho sector =-64,1~
al conducto ~18-~ entre las corrientes derivadas =58,3-, La

corriente =58,4- pasa en una corta distancia a lo largo de



10

15

20

25

- 29 -

la porcidn ancha del conducto -18- y luego pasa, a través

de la salida principal -38-, al precedente mddulo de la se-
rie,. 7

Puede apreciarse que la corriente -58,4~ yue pasa
por la salida ~38~ tiene la misma funcidn en el precedente
mddulo de la serie que la corriente ~52- que entra en el
aparato =10~ a travds de la entrada ~36-, Andlogamente, las

corrientes -56,1-~ a ~56,4~ gue pasen como corrientes deri-

vadas por los conductes secundarios =~34,1- ¢ =-34,4- del con-

ducto ~34~ se tratan de le misma manera y tienen la'misma
funcidn en el siguiente mddulo de la sSerie gue las corrientes
derivadas -B0,1- a —50,4~ que entran en el aparato -10- a.
través de los conductos secundarios =40,1- a =40,4~ del
conducto =40-,

Cuando la corrieﬁte combinada ~50,1=, =52~, las
corrientes -derivadas —50,2- y -B8,1~, las corrientes deri~-
vadas combinadas -50,3~ y ~58,2« y la corriente combinada
50,4, ~58,3~ pasan por los conductos =16- y =18- on direc~
cidn axial una junto a otra, las mismas se desplazan por di-
chos conductos substancialmente sin que se mezclen, excep—
tuando una pegueﬁa difusidn en sus interfases, Tampoco se
produce mezcla substancialmente cuando dichas corrieﬂtes Yy
corrientes derivadas pasan a través del compresor -20-, Asi
podrd apreciarse que, en el aparato —-10~, las varias corrien
te8 derivadaes son alimentadas al conducto -18- en la Zona
del mismo en el que estdn situadas la entrada -36-, el com~
ducto =40~ y las placas deflectoras situadas eﬁ ~44~, de ma-
nera que la composicidn de la corriente totel gue cirucla

por el conducto ~18~ varia de un modo deseado en su Seccidn

1

A
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transversal, transversal al sentido de movimiento de dicha
corriente total a lo largo del conducto. De hecho, se produ-
ce un cambio de la composicidn en direcciones circunferencia~
les ﬂpuestas desde la entrada principal —36; a la salids prin

cipal -38~, Tal cambio de composicidn es con respecto a la

~ composicidn isotdpica del gas expresada por la concentracidn

-del primer o deseado componente, La corriente total que circu~

la poi los conductos ~18-~ y ~16~ es movida a lo largo del ci~
tado circufto por el compresor -20~, permaneciendo substancial
mente sin cambio la variacidn de la composicidn en su seccidn
transversal, Cada vez que la corriente total pasa a través del
intercamfiador de calor -22-, se extrae calor de la misma; ¥
cada vez que pasa respectivamente & través del separador -24-
y bajo el conducto -40-, se extrae y se afiade materal a la

misma. La concentracidn del componente deseado Se incrementae

. . . - - rd .
uniformemente en direccidn circunferencial desde un minimo en

le salida principal -38- hasta un maximo en la centrada prin-

cipal -36-, De este modo, la composicion de la corriente total
v .
en los conductos -18- y -16~ varia en direccidn circunferencial

y- ¢1 minimo estd diametralemente opuesto al mdximo, con rela=-

cidn a la composicidn isotdpica del gas.,

Puede apreciarse que inmediatamente aguas abajo de
las placas deflectoras situadas en -44—- y las conexiones de
flujo =42~, la variacidn de la composicion de la corriente
total gque pasa por el conducto ~18~ es un tantoe gradual, pro-
duciendose diferencias substancialmente gradualgs de la com-—
posicidn entre la corriente combinada —56.1—, -52- ¥ las co-

rrientes derivadas combinadas ~50,2~ y ~58,1~; entre laz co-

rrientes derivedas combinadas -50,2- y ~58,1- y las corrientes
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derivadas combinadas -50,3~ y -58,2~3 y entre las corrientes
derivadas combinadaes =50,3~ y -58,28~ y la corriente combinada
~50,4-, =58,3~, El caracter gradual de esta variacidn disminu-
yo a medida que tiene lugar la mezcla por difusidn en las in-
terfases definidas entre las corrientes y las corrientes deri-
vadas cuando pasan por el conducto =18~ y el conducto ~16-,

El cqrécter progresive serd mds pronunciado entre la corrien-
te =52~ y las corrientes derivadas -58,1- y disminuird en di-
reccidn circunferencial de modo que la diferencia gradual en
la;composicién‘entre la corriente —58,4~ y las corrientes de-
rivadas -58,3- serd la menos pr&nunciadn. Las adiciones de

las corrientes =50,1— g ~50,4~ a través del conducto —~40-

tienden a retresar la desaparicidn de las diferencias gradua-~

" les, Asi, a medida que las citadas corrientes y corrientes de~ .

rivadas pasan a lo largo del circuito desde la entrada =36-
a la salide =38~, lo variacidn se hard menos gradual y tende=-
rd & una variacidn continua desde el minimo hacia el mdximo,
Cuando la corriente total pasa a través del compresor =20-,
hace girar al mismo en el sentido de giro Qe las paletas -20,2
4

del compresor, pero el minimo y el maximo gprmanecer& diame=
tralmente opuestos entre si y permanecerd éubstuncialmente sin .
cambio la variacidn de la composicidn de la corriente,

La corriente total es comprimida cuando pasa a tra-

vés del compresor ~20- del conducte =16~, cuando pase a tra-

vés del intercambiador térmico -~22- es cambiads su temperatu-

"ra y cuando pasa a través de los elementos —~26~ éstos extraen

fluido de la misma, para formar las corrientes enriquecidas
~56,1- a ~B6,4~, Asi, las corrientes y corrientes derivadas
agotadas -58,1~ a —~58,4~ que salen de los varios sectores del

separador -24~ ¥y ven al conducto ~18=- tienen composiciones
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isotdpicas diferentes de las varias corrientes combinadas y
corrieﬁtes derivadas que entran en los mismos sectores del
Separador ;24— procedentes del conducto =16-, Asi, la corrien
te total que pasa a través del separador &l conducto -18~ pue
de ser considerada con su composicidn cambiada éon respecto
a la concentracidn de componente deseado, para lo cuél se re-
tira fluido de la misma cuando pasa a través del separador
—24—.‘Asimismo, puede apreciarse que Se agrega fluido a la
corriente total que circula por el conducto -18- g través de
la entrada -86~ y el conducto -40~, y se extrae fluido del
conducto ~18~ g través de la salida principal -38-,

El fluido que circula por el conducto -18- es divi-
dido por las plécas deflectoras situadas en =~44- del conducto
~18~, Cuando la corriente tétnl pasa por las placas deflecto~
ras situadas en -44-, se mantienewn la vngiaciég de la composi-
cidn isotdpice de la misme en su seccidn transversal, a la
vez que a través de los conductos —-38~ y -36~ tiene lugar res
pectivamente la extraccion y adicidn de fluido. La corriente
total que cirogla por los conductos cambia su sentido de cir-

culacidn en ambos extremos del aparato -10- cuando pasa desde

el conducto -18~ al conducto =16= y cugndo pasa desde el con-
ducto =16~ al conducto —18~, De esta manera, circula a lo lar

go dé un circuito,

Puede considerarse que el flujo de fluido por el

circuito se inicia a traves de la entrada principal =36-, a
cuyo flujo se agregs flujo a través de la conexidn ~42-: desde

el conducte secundario —40;1—. La corriente combinpda ~50,1-,

~52~ se desplaza por el circuito hasta el separador -24- don-

de es agotada por los elementos -~26~, Bl resto de dicha co-
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rriente, es decir, la corriente agotada -58.3-, continua cir
culando a lo largoe del circuito hasta que llega a las placas
deflectoras situadas en —44-, Entonces, es dividida en dos
partes, es decir, las corrientes derivadas -58,1- que comnti-
ndan circulande por el circuito. Las mismas sé juntan por el
conducto =40,2~ por medio de las conexiones de flujo en ~4 8-
y las corrientes derivadas combinadas ~58,1- y ~-80.2=~ circu-
lan otra vez & lo largo del circuito hasta el separador —24-
donde son otra vez agotadas, Las corrientes derivadas ~58,2-~
siguen un cicle similar por el circufto y se unen por las
conexiones de flujo -42- a la corriente -50.3~ que procede
del conducto secunderio -40,3~, Luego, las corrientes deri-
vadds combinadas -50,3- y -58,2~ circulan & través del sepa-

rador =24~ donde son otra vez agotadas para formar la corrien

_te agotoda =-58.3-, La corriente -58,3~ es unida a través de

la conexidn de flujo en ~42~ a la corriente;~50.4- proceden—
te del conducto secundario -40.4~. La corriénte combinada
-50,4~, =58,3- hace un circuito final del ay&ruto hosta el
sépnrador ~24— donde es finalmente agotadaf Luego, la corrien
te agotada =58,4~ sale por la salida principal ~38~, Por lo
expuesto, puede apreciarse que la corriente que entra a tra-
vés de la entrada principal =36~ hace un circuito del apara-
to =10- & través de los sectores =54- y =b4,1- después de

lo cual es dividida en dos corrientes, Tales corrientes i~
guen recorridos helicoidales por el cirecuito formado por los
conductos ~18- y -16-, cuyos recorridos se mueven circunferen
cial y opuestamente - separandose enére si-y pasan a Su vez
respectivamente a través de los pares de sectores =60- y

-60,1= y 105 pares de sectores —62-, ~62,1-, Dato se aprecia
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mds claramente en la figura 8, Los recorridos se separan has
ta que finalmente convergen y determinan un recorrido unico
en los sectores -64~ y -64.%1~ antes de salir por la salida
principal -38—. Los recorridos, en dicha direccidn circunfe-
rencial, son tales que los ejes de sus helices se extienden
opuestamente en dos semicirculos a lo largo de las flecha§
-85~ (figure 8A) desde la entrada -36- a la salida -38-,

Se apreciard qgue, a la entrada al conducto =16= en
el compresor —-20~, la corriente total que circula por el con-
ducto ~16~ puede ser considerada como una pluralided de dife~
rentes corrientes de fluido de distintas composiciones que
entran en el conducto -16-, Las cuales Son deSplazadasra leo

largo del conducto por el compresor -20- y son separadas fi-

sicamente entre si on el separador —24-, Se pueden considerar

reintroducidas en el circuito cuando salen, agotadas, del se-
parador -24- y vanr al conducto -18-, La corriente -58,4~ ‘es
finalmente separada fisicamente de las otras corrientes

(~58,1m=, =58,2~ y =58,3~) cuando &8 extraida del circuito -

- por la salida -38-,

Si se compara la figura 1A con las figures 2 y 3,
se aprecia la correspondencia siguientes

El mddulo constituido, como ejemplo, por el apafa-
to ~10- de la figura 1 es para, entre otras cosas, alejar
cuatro etapas =2~, es decir, uno de los grupos ~9~ ilustra=-
dos en la figura 14;

Las etapas -2~ de un grupo -9- de la figura 14, se
ilustran en las figuras 2 y 3 como los gectores ~54~, =b4.1-y
~60=, =60,1~; ~62=, =062,1=; y =64=-, =64.1=, respectivamente,

Las corrientes enriquecidas =7- de la figura 14
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pueden considerarse como las corrientes derivadas enrigueci-
das =b6.1= a =56,4~ de las figuras 2y 3;

Las corrientes agotadas -8- de la figura 1A pueden’
considerarse como las corrientes derivadas agotadas ;58.1-
a -58,4~ de las figuras 2 y 3; ¥y

existen mds correspondenéias en las etapas -2-, en-
tre les compresores —5— (figura 14) y el compresor =20~ (fi-
guras 1 a 3) ¥ entre los intercambiadores de calor -4; (figu-
rar1A) y el intercambiador de calor ~-22~ (figuras 1 a 3). Asi
el mddulo =10~ de las figuras 1 a 3, cuando se emplea como se
indica en las figuras 2 y 3 comprende un grupo -9- de etapas

-2~ (figura iA)., Asi, se emplean un Unico compresor -20- ¥y

un solo intercambiador de calor =22~ (figura 1) en vez de los

cuatro compresores =5~ y de los cuatro intercambiadores de’
calor —4-~ de un grupo —9- de la figura 1A, Adeéés, se-emplen:
un dnico conjunto de elementos =26-, integrados en el separa-
dor =24~, en lugar de los cuatro separadores individuales =3~ -
de la figura 1A, A este respecto, 8se puede epreciar que, para
obtener la correspondencia entre las figuras Ay 1, 2 y3,
lo0s elementos =26~ sé destinan a ser empleados en todos los
mddulos ~10- de la disposicién en cascada, cuyos elementos
~-26- efectdan una separacidn de 1/5 respecto al gas en curso
de proceso,

En las figuras 1, 2 y 8, la corriente -62-, con las
varias adiciones a la misma y de la misma, puede considerarse
como gque forma cuatro conductos a través del aparato, respec—
tivamente a través de los sectores —54-,.—54.1-, los secto-
res =00=, ~60,1= los sectores =62-, =62,1~ y los sectores

"64"’ "'64' 1-'
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En la figura 4, la referencia numérica -66— desig-
na en general um diagrame del proceso para un aparato similar
al de la figura 1, pero destinado a tener um menor grado de
circulacidn que el de la figura 1, En la figura 5, la referen

cia numérica -68- designa en general vistas cerrespondientes

a las de las figuras 3A a 3H para el aparato qhb tiene el d{a-

grama del proceso de la figura 4,

' Una corriente ?nriquecida ~70—~ procedente del pe-
niltimo mddulo precedenté de la serie, entra en el aparato de
la figura 4, cuya corriente se compone de dos corrientes deri-
vadas o subcorrientes -70.1- y -70.2~, & través del conducto
~40~ que tiene dos conductos secundarios -40.,1- y -40.2-, Asi
hay dos conexiones de flujo en —42~, una para el conducto .
-40,1- aguas abajo de la entrada =36~ y la otrg_gaga el condugc
to ~40.2~ en una posicidn diametralmente- opuesta en el conduc~
to =18- gaguas abajo de la salida =38,

A travéds de la entrada -36- entra una corriente a-
gotada, en forma de una corriente ~72-, procedente del siguien
te mddulo de la serie, La corriente -72- hace dos pasadas a
través del aparato, en vez de las cuatro que se indicen en
la figura 2, La primera pasada es a través del sector =7T4-
del compresor -20~ y de los sectores =74,1- del intercambiador
de calor —22- y del separador -24-, La cofri;nte -72= se com=-
bina, antes de diche pasada a través de los sectores =74- y
—74;1-, con la corriente derivada -70,1- proé;dente del con—
ducto secundario -40,1-, La corriente combinada -70.1-, ~78~

después de pasar por el separador ~-24- y de convertida en una

“ corriente agotada =78.1~, como-se explicard mds adelante, es

desviada une vez en —-44~ por las placas deflectoras al lado
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diametralmente opuesto del conducto ~18-,

La corriente combinada ~70,1=, T2= es dividida en
el sector -74,1- del separador =24- en una corriente enrique-
cida ~76,1~ que pasa al segundo mddulo que.sigue‘de la serise
a través del conducte secundario -=34,%~ del conducto de sali-
da =-34-, y una corriente agotada ~78,1-, En los elementos
-26~ del settor -T4,1- (y el sector -80,1- que se describird
mds adelante) se efectis una separacién.de 1/5 con respecto
al gas en curso de proceso, El conducto =34~ comprende dos
conductos secundarios =-34.l1- y ~34,2~ que Se dirigen al se-
gunde mdduls que sigue de la serie, La corriente agotada —78;
1~, tal como se ha dicho anteriormente, al pasar por las pla-
cas ‘deflectoras situadas en —44- o©s dividida en posicidn dia-
metralmente opuesta en el conducto ~18-, Dicha corriente -78,
1~ es uni@a a la horriente derivada ~70.,2- procedente del
conducto secundario =40,2= y hace una segunda pasada a lo lar
go del circuito a través del compresor -20-, elrintércambia—
dor de calor =22- y el separador =-24-, La misma pasa a través
del sector -80~ del compresor ~20~ y lo& seotores -80,i- del
intercambiador de calor ~22- y el separador -24-, En el Ssec-
tor -80,1~ del separador =24- tiene lugar una separacidn de
isotdpos en una corriente enriquecida =76.2- que édle por el
coﬂducto secundario =34,2- y una corriente agotada -78,2~-,

La corriente agotada -78,2~ pasa a través de la salide -38B-

al precedente mddulo de la serie, en tanto que la corriente

‘enriquecida ~76,2~ pasa al Segundo mddulo que sigue de lo Se-

rie, Asf, los sectores -T4-, -74,%~-, y -80-, ~80,1~ son subs-
tancialmente sectores de 1800, en tanto que en el caso de

las figures 2 y 3 los sectores ~54-, -54,1= y =064-, wG4,1l=
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son sectores de 90°, mientras que los sectores -60-, -60,1~- ¥y
-62-, ~62,1~ son sectores de 459, |

En la figure 6, la referencia numérica -82- designa
en general un diagrama del proceso para un aparato similar al
de la figura 1, pero destinado a tener un mayor grado de cir-

culacidn que la del aparato =10- de la figura 1, En la figura

) 7, la refepncia numdiica ~84- indics en geneéral vistas corres-

pondientes a las de las figuras 3A a 3H pare el diagrama del

proceso de la figura 6,

La construccidn y funcidn del aparato ~10-,-repre-

'éeniadas por los diagramas del proceso de las figuras 6y 7,

son similares en cuanto a su principio a las del aparato de
las figuras 1, 2 y 3, La diferencia principal consiste en

que las placas deflectoras situadas en =-44- estén dispuestas
de modo .que una corriente agotada -86- procedente del siguien

te mddulo de la serie hace ocho pasadas a través del compreser

" ~20-, el intercambiador térmico -22- y el separador ~24- an-

tes de salir por la salida principal -38-, El conducto ~40=

- tiene ocho conductos secundarios -40,1- a -40.8~, en tanto

gque el conducto ~34~ tiene oche conductos secundarios -34,1-

‘A =34,8~, Los conductos secundarios ~-40,1- a =40.4~ del con-

ducto ~40- conducen cuatro corrientes -88,1- a -88,.4- proce=
d;ﬁtes del mddulo prededente de la serie, mientras que los
conductos secundarios =34,1- a -34,4~ del conducto -34- con-
ducen cuatro corrientes enriguecidas al méduld siguiente de

le sSerie, Los conductos secundarios -34.,5~ a -34.8- del con-

ducto =34~ estdn conectados directamente a los conductos se-

'cundarios -40,5~ a —40.,8~ del conducte =40~, Esta conexidn Sse

ilustra esquemdticamente en la figura 1 en lineas de trazos
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con =89~,

La secuencia de la circulacidn es como sigues

(a) Le corriente —86- entra en el condu;to ~18~ por
la entrada -36~, La corriente -86— es incrementada por una

corriente =-90,1~- procedente del conducto Ssecundario -40,56~

.del conducto ~40-, La corriente =-80,1= tiene substancialmente

la midme composicidn isotdpica que la corriente -86~, La co-
rriente combinada -86-, =-90.1~ circula & lo large del circui=
to definide por los conductos =18~ y ~16~ en el sentido des-
crito con referencia a las figuras 1,2 y 3 y entra en el com-
presor -20~, La misma pasa a través de un sector de 45° —92-
del compresor —-20- y a través de dos sectores de 45° -92,1~

rasﬁectivamente del irntercambisdor térmico =22~ y del sepa=

rador =~24~, La corriente combinada -90,1-, -«86~ es dividida

“en los elementos —26— del sector —92,1- del sophrador —24-

en una corriente emriquecida -94,1- que pasa desde dichos ele~
pentos =26~ gl compartimiento ~32~ y luego desde dicho sectof
-92,1= del c&mpartimiento ~32~ a travds de una conexidn de
flujo al conducto secundario ~34,%- y en una corriente agota-
da -96,1— que pasa dedde las sélidas principales -26,2~ de
dichgs elementos =26~ al conducto -18-,
(b) La corriente agotada —96.,1- es dividida en dos

corrientes derivadas por las placas defle?toras situadas en
~44~ que circulan por el conducto -18- hacie su porcidn es;
trecha -18,1~ en lados opuestos de la entrada -36-~ y la co-
rriente =~86~, Dichas corrientes derivadas -96,1~ pasan bajo
el conducto ~40- donde reciben partes de una corriente —90,2~
procedente del conducto secundario ~40,6~ a través de las co-

nexiones de flujo ~42-, Las corrientes derivadas combinadas
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-QO{Q—, -96,1~ circulan a lo largo del circuito en lados o=
puestos de la corriente combinada -90-, -86-, y pesan a tra-
vés de dos sectores —~98~ de 22'5% del compresor -20~- y de

pares de sectores -98,1- de 22'5%9 del intercambiador de ca-

lor ~22~ y el separador -24-, respectivamente. Los sectores

-98-~ se hallan en los lados opuestos del sector =92~ y los
sectores -98,1~ estdn situados en los lados opuestos del seg
tor -92,1= del intercambiador de calor =22~ y el separador
~24~, En los elementos =26~ de los sectores -98,1-~ del sepa-
rador -24- tiene lugar la separacidn de isdtopes y dichas
corrientes derivadas combinadas -90,8~, ~96,1- se dividen en
corrientes derivadas enriquecidas -94,2~ gue pasan desde les
salidas Secundarias de los elementos -26~ al compaftimiento
-3 4= f luego a través de conexiones de flujo desde los sec—
tores =98,1- del compartimiento al conducto secwdario -34,2-
del conducto —-34—, y en corrientes derivadas agotadas -96,2-
que pasan desde las salidas principales -26,2~ de los elemen-
tos =26~ sl conducto ~18-,

(¢) Las corrientes derivadas agotadas ~96.2- pasan

@ Yo largo del conducto —-18~ por lados opuestos de la corrien-

te agotada —96,1- hastn que llegan a las placas deflectoras

situadas en —44~, donde son desviadas de maﬁera que pasan
otra vez por el conducto -18- hacia la porcidm estrecha ~18.1
del conducto ~18~ por los lados de las corrientes derivadas
:66.1— lejos de la corriente -86~, Cuando las corrientes de-~
rivad&s ~96,2~ pasan por el interior del conducto —-40- reci-
ben a través de conexiones de flujo ~42- desde el conducto
secundario -40,7= partes de una corriente -90,3- que tiene

substancialmente la misme composicidn isotdpica, Las corrien
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tes derivadas =90,3-, ~96,2~ pasan a lo largo del circuito

por los lados de las corrientes derivadas combinadas -90,2~
-96,1~ lejos de la corriente combinada -90,1-, ~86-, Dichas.
corrientes derivadas combinadas =90.3-, -~96.2~ entran en otros
sectores =100~ de 22'5° del compresor ~20- por los lados de
los sectores ~98~ lejos del sector -92;. Luego, las corrien-
tes derivadas combinadas -96,2-, ~90,3~ pasan a:través ée pa=-
res de sectofes ~100,1~ de 22'5° del intercambiador tdrmico
~22- y del separador ~24-, respectivamente, Los:sectores ~100,
1~ del intercambiador tdrmico y del separador éstén en los la~-
dos de los sectores =98,1- lejos del sector ;92.1—. En los.
elementos -26~ de los sectores -100,1- del separador =24-

tiene refecto una Separacidn isotdpica y dichas corrientes de-

rivadas combinadas -90,3-, ~-96,2~ son divididas en corrientes

derivedas enriquecidas ~94,3~ que pﬁsan desde lés saolidas se~
cundarias del elemento =26~ al compartimiento =32~ y luege
; través de conexiones de flujo desde los sectores -100,1~
del compartimiento =32~ al conducto secundario =-34,3- del con-
ducto =34=, y en corrientes derivadas agotadas ~96.3~ que pﬁ—
san desde las salidas principales =26,2~ de los elementos
~26~ al conducto -18-~, junto & lﬁs corrientes derivadas ~06,2~-
lejos de la corriente =96,1-, 7

(d) Las corrientes derivadas agotadas ~96,3~ circu-
lan a lo largo del conductoe —18- hacia su porcidm estrecha
~18,1=~ junto a las corrientes derivadas agotadas -96,2- lejos
de la corriente agotnda ~96,1-, Las corrientes derivadas ago-
tadas ~96,3- son desviadas por las placas defle&toras situa-:
das en =44~ de manera que contindan circulando a lo largo del

conducte ~18~ jumte a las corrientes derivadus agotadas =9 Gy
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Las corrientes derivadas -96.3-, cuando pas@n'por el conducto
-40=~, reciben, por medio de las conexiones de flujo =42~ y
desde el conducto secundario -40,8«, partes de una corriente
~90,4- que tiene substanciaslmente la misma composicién isotd—
pica. Las corrientes derivadas combinades =90,4-, =-86.3~ circu

lan a lo largo del circuito junto a las corrientes derivadas

_combinadas ~96.2~, ~90.3~ lejos de las corrientes derivadas

combinadas -86,1-, ~90,2~ y pasan a través ﬁe dos sectores
~-102~ de 22'5° del comprésor -26— y pares de sectores ~102,1-
de 22150 del intercambiador térmico ~-22- y del separndor ~24-
résPectivamente. En los elementos =26-= de los sectores —-102,1-
del separador ~-24~ tiene lugar una separacidn isotdopica y di-
chas corrientes derivedas combinandas -90,4-, -96,3-~ sen divi-
didas en corrientes derivadas enriquecidas -Qé.frry corrien=
tes der%vgdus agotadas -96,4-, Las corrrgnbes derivadas enri-
quecidas -94.4- pasan a través de las salidas secundarias de’
dichos elementos al compartimiento ~32~ y desde los sectores
~102,1~ del compartimiento =32~ a través de conexiones de flu=-
jo al conducto secundario =-34,4- del conducto~—-34~, Las co-
rrientes derivadas agotadas -96,4- pasan al conducto —-18- o
través de las salidas principales =26,2- de los elementos —-26-
a los lados de las corrientes derivadas agotadas ;96.3— lejos
de las corrientes derivadas agotadas, Las corrientes deriva-
das agotadas =96.4~ circulan a lo largo del conducto -18- has~-
ta las plecas deflectoras situadas en —44- donde son desvia-—
das para pasar luego por el conducto -18~ junto a las corrien
tes derivadas agotedas -96,3~ lejos de las corrientes deriva-—
das agotadas ~96,2~,

(e) Las corrientes derivadas agotadas -96,4-, cuando
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pasan bajo el conducto -40-, reciben, a través de las conexio-
Cs
]

nes de flujo =42~ y desde el conducto secundario -40,1- del
coﬁducto -40-, partes de la corriente —88,1- que tiene subs-
tancialmente la misma composicidn isotdpica, desde el mddulo
precedente de la serie, Las corrientes derivadas combinadas
~96,4~, —88,1= circulan a lo largo del circuito junto a las
corrientes derivadas combinadas —96.3—,.-90.4- lejos de las
corrientes derivadas combinadas -86,2-, -90,3-, Las corrien~
tes derivadas combinadas ~96,4=, =88,1- pasan a travds de un
par de sectores.~104- de 22'50 del compresor ~20~, junto a
los sectores —=102~, Las mismas pasan a través de un par de
sectores -104,1- de 22'5° del intercambiador térmico -22- y
de u;'par de sectores :104.1— del sep;rador ~24-, En los ele~-
mentos -26- de los sectores =~104,1~ del separador -24- tiene
luger una Separacidm isotdpica y dichas corrie#@es derivadas
combinadas ~96,4~, =88,1~ son divididas en corrientes deriva~
das enriquecidas -90,1- y corrientes derivadas agotadas -96,5-
Las corrientes derivadas enriqﬁecidaS'-QO.l— pasan desde las
salidas secundarias de los elementos =26~ al compartimiento -1’
-32= y por tanto, porrlos secbtores =104,1- del compartimiénto
~32~ a través de conexiones de flujo al conducto secundario
~34,5~ del conducto -34~, Las corrientes derivadas agotadas
~96,5~ pasan desde las salidas principales ;26.2— de los ela~- "
mentos =~26= al conducto =18~ junto a las corrientes Qeriva~
dos agotadas —96,4~ por los lados de las corrientes agotadas

-96,4= lejos de las corrientes derivedas agotadas -96,3~.

" Luego las corrientes derivadas agotadas =96,6~ pasan a lo.

largo del conducto -18- junto a las corrientes derivadas ago-

tadgs =~96,4= lejos de las corrientes derivadas agotadas ~96,3-
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-a las placas deflectoras situadas en —-44-, En las placas de-
flectoras las corrientes derivadas agotadas -96,5~ één des~
viadas, -de maneraaque contindan pasando por el conducto -18-
jﬁnto a las corrientes derivadas agotadas ~96.4-,

(f) Las corrientes derivadas agotadas -96,5- cuan-
do pasan bajo el conducto -40-, reciben a través de comexio-
nes de flujo -42- desde el conducto secundario- -40,2-, par-

tes de una corriente ~88,2~ desde el mddulo precedente de la

"serie; gue tiene substancialmente la misma composicidn iso-

tdpica. Las corrientes derivadas combinadas -96,5-, -88,2-
ecirculan por el conducto -18~ hasta el compresor -20-, DLas
corrientes derivadas combinadas -88,2-, =-96,5~ pasan a ira-
vés de un par de sectores -106~ de 22'5° del compresor =-20-
junto a los sectores =104-, Luego, las corrie@@gsLderivadas
combinadas -96,5-, -88,2~ pasan por el tonducto 16- a través
de sectores —=106,1~ de 22'5% del intercambiador de calor —22-
junto & lés sectores -104,1-, y luego a sectores -106,1 de
22'5° del separador —~24- junto a los sectores -=104,1-, En

los elementos -26- de los sectores ~106.,1- del separddor -24-
tiene lugar una separacidn isotdpica y dichas corrientes de~
rivadas combinadas -96,5-, -88,2~ son divididas en un par de .
corrientes derivadas enriquecidas ~80,2~ y un par de corrien
tes derivadas agotadas ~-96,6~, Las corrientes derivadas én—
riquecidas -90,2~ pasan a través de las salidas secundarias
de fos elementos ~26- al compart{miento ~32=- y luego a tra-
vés de cogexiones_de flujo desde los sectores ~106,1- del
compur?iﬁiento ~32~ al conducto secundario -34,6- del conduc—
to ~34~, Las corrientes derivadas agotadas -96,6- pasan u?

conducto ~18= ¥ por el conducto =iG~ junto a las corrientes
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derivadas agotadas —96.5~ y por los lados de las mismas le~
jos de las corrientes derivadas agotadas -96,4~. En las pla-
cas deflectoras situandas en ~44~, 1as corrientes derivadas
agotadas ~96.6- son desviadas8 para continuar pasando por el
conducto ~18~- jun?o a las corrientes derivadas agotadas ~06,5+
(g) Cuando las corrientes derivadas agotadas ~96,6-
pasan #ajo ;1 conducto —-40- reciben, a travds de las conexio-
nes de flujo -42- y desde el conducte secundarié ~40,3~, par -
tes de una corriente -88.34 de gas procedente del mddulo prg
cedente de la serie y gue tiene substancialmente la misma
composicidén isotdpioca. Las corrientes derivadas combinadas
-96,6—-, -88,3- pasan por el conducto -18- al compresor -20~,

Diches corrientes derivadas combinadas =-96,6-, -88,3~ pasan

"a través de dos sectores -108- de 22'5%° del impulsor -20-

junto a los sectores -106-., Luego las cqrrientéé derivadas ¢
combinadas ~96,6-, —-88,3~ pasan a través de dos sectores
~108,1~ de 22'5° del intercambiador de calor =22~ junto a.

los sectores ~106,1- del mismo y a dos sectores -108,1- de

" 22'5° del separador =24~ junto a sus sectores =106,1~-, En

los elementos —-26- de los sectores -108,1~ del separador -24-
tiene lugar una separacidn isotdpica y dichas corrientes de-
rivadas combinadas -96,6~, -88,3~ son divididas en dos co-

rrientes derivadas enriquecidas =90,3- y dos corrientes de-

rivadas agotadas ~96,7~, Las corrientes derivodas ‘enriqueci~

das =90,3- pasan desde las salidas secundarias de los elemen—
tos -26- al compartimiento ~32- y luego a través de conexio-
nes de flujo desderdichoé sectores -108,1~ del compartimien~
to ~32~ al conducto secundari§ ~34,7- del conducto -34-., Las °

corrientes derivadas agotadas -96,7— pasan al conducto -18-
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Y circulen por el mismo junto a las corrientes derivadas ago4'
tadas =96,6~ por los lados de las mismas Jejos de lag corrien.
tes derivadas agotadas ~96,5~ a las placas deflectoras Situa-
das en ~#4=~, Las placas deflectoras desvian las corriéntes
derivadas agotadas -96,7- de manera que las mismas contindan
circulando a lo largo del conducto —18~ junto a las corrien-
te§ derivadas agotadas ~96,6~-, |
(h) Las corrientes derivadas, cuando pasan por el

conducto =-40~, reciben é través de conexiones de flujo ~42-
desde el conducto secundarioc -40.4~ partes de una corriente
~88, 4~ procedente del mddule precedente de la serie, que tie~
ne substancialmente la misme composicidn isotdpica, Luego,

las corrientes derivadas combinades -88,4- y -06,7— eirculan
por el conducto -18- hacia el compresor —20-2 §e‘apreciaré
que, una vez las corrientes derivadas agotadas «96.7— pasan

sobre las placas deflectoras situadas en -44-, s8¢ combinan
y forman una uUnice corriente agotada que circula por el con-
ducto =18~ junto y entre las corrientes derivadas agotadas
~-96,6=, La corriente combinada ~88,4-, -96,7- pasa a través
de un sector ~110- de 45° del cémpresor ~20-, Luego, dicha
corriente derivada combinada -96,7-, -88.4~ pasa a través de
un sector -110,1~ de 45%° del intercambiador de calor =22~ y
entra en un sector -110.1- de 45° del separador -24-, El sec-
tor =110~ se halla entre los sectores -108-, en tanto que |

los sectores —=110,1~ estdn dispuestos respectivamente entre

los pares de sectores -108,1~ del intercambiador de caloer

-22~ y del separador -~24-~, En los elementos —26- del sector

- =110,1~ del separador =24~ tiene lugar una Separacidn isotd—

pica y dicha corriente combinada -96,7-~, -88,4~ es dividida



10

i5

20

25

- 40 =~

en una corriente derivada enriquecida ~90,4~ ¥y una corriente
agotada -96,8~, La corriente enriquecida ~90,4~ pasa a tra=-
vés de las salidas secundarias de los elementos =26~ en el
compartimiento =32- y luego a través de una conexidn de flujo '
desde el sector 110,1~ del compartimiento -32- al conducto sg
cundario -34,8~ del conducto ~34-~, La corriente agotada -96,8=
pasa desde las salidas principales -26,2~ de los elementos
~26~ en el sector -110,1-~ del separador =24~ al conducto -18~
entre las corrientes derivadas agotadas -96,7~, Dicha corrien.

‘te derivada agotada =96,8- pasa a lo largo de un sector dnico

. del conducto =18~ entre las corrientes derivadas agotadas

—§6.7— y sale por la salida principal ~38=-,

Podrd apreciarse que, como en las figuras 2 y 4, los
pares de sectores =98=, =100-, =102-, =104=-, =106~ y =108~ y
los pares de sectores =98,1-, -100,1-, -102,1~, -104,1-,
~106,1~ y ~108,1~ se ilustran para mayor claridad en la figu-
ra 6 como un sector uUnico, Las varias composiciones isotdpicas
de las corrientes que circulan a través del aparato para el
diagrams del proceso -88- estdn dispuestas de manera que las
corrientes derivadas enriquecidas -90.1~ a -90.4~ tienen subs
teneialmente la misma composicidn isotdpica respectivamente
que la corriente —~86~ y las corrientes agotadas -96,1~ a
-96,3-, Bl flujo de las corrientes -90,1= a =90,4= desde los
conductos secundarios =-34,56- a -34,8- a los conductos secun~-
darios —-40,5~ a ~40,8- equivale a una circulacidn interna res-
pecto al aparato., Las corrientes enriquecidas =94,1- a ~04.4-
oorres?onden a las corrientes -88,1~ a —-88,4~ Yy pasan al si-
guiente médulo de la serie, La corriente agotada -96,8~ co=-

rresponde a la corriente ~86- y pasa al ngdulo precedente de
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de la serie,

Como ‘en las figuras 2 y 3, todos los elementos ~26-
de la figura 1 descritos con relacidn a las figuras 4 a 7 tie
nen una separacidn de 1/57con respecto-al gas en curso de
proceso,

La correspondencia entre las figuras 4 y5 y la fi=-
gure 1A es como sigue:

El mddulo ~10~ de la figura 1, pare las figuras 4
y 5, comprende dos etapas -2- (figura 1A), es decir, un gru-
po que tiene la mitad de etapas —~2- que cada uno de los gru-
pos =9- de la figura 1A (o la mitad que un grupo -9-),

7 Las dos etapas -2- (figura IA) que forman el grupo
de las figuras 4 y &5 se ilustran en las figuras 4 y 6 respec-—
tivamente como las series de sectores =74-, -74,1~ y -80-,
-80,1-;.

Las corrientes de alimentacidn —-6- de la figura 1A
se pueden considerar como las corrientes =70,1-, =78,1~ de
las figures 4 y b,

Las corrientes enriquecidas -7- de la figura 14 se
pueden considerar como las corrientes derivadas enriquecidas
~76,1-, ~76.2—~ de las figuras 4 y 5, ¥

‘ Las corrientes agotadas ~-8- de la figura 1A se pue~-
deé considerar como las corrientes derivadas agotadas -78,1-
~78.82= de la figura 4.

Con referencia a la figura 1A, se ve asimismo que
un mddule -10- para las figuras 4 y 5 debe .recibir sus co-
rrientes de aliment&ciép -70,1- y =70,2~ del mddulo preceden=—
te penidltimo en la serie y sus corrientes enriquecidas -76,1-

y =76.2~ deben pasar sobre el siguiente penultimo mddulo en
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la serie.,

La correspondencia entre las figuras 6 y 7 y la fi=-
gura 1A es como sigue:

El mddulo =~10- de la figura 1, para las figuras 6
y 7, comprende ocho etapas -2~ de la figura 1A, es decir,
comprende un grupo del doble de etapas gue un grupo e (o
dos de tales grupos -9-) de la figura 1A,

Las ocho etapas -2~ que forman el grupo de las fi-
guras 6 y 7 se ilustran.en las figuras 6 y 7 como las series
de.sectores =92=-, =92,1-; -98-, =98,1~; -100-, -100,1-; -102-
~102,1=; =104=, =104,1-; =106~, -106,1-§ -108-, ~108,1=; ¥
=110m, ~110,1~,

) Las corrientés de alimentacidn =6~ de la figura 1A
se pueden.considerar como las corrientes =86~, =90,1-;-96,1~,
~90,8-3 =96,2~, ~90,3~; =96,3~, =0044~} ~96,4~, ~B8,1-j =06,5-
~88,2~; =96, 6=, ~88.8=; y ~06.7=, ~88,4~ de las figuras 6:¥.7,

Las corrientes enriquecidas -7- de la figura 1A se
pueden considerar como las corrientes derivadas ~084,1- a
“94,4= y =90,1- a ~90,4~ de las figuras 6 ¥y T, ¥

Las corrientes agotadas —~8- de la figura 1A se pue-
den considerar como las corrientes derivadas agotadas -96,1-

a ~96,8~ de 1a figura 6.

Como en las figuras 2 y 3, en las figuras 1 y 4 a
7 hay correspondencia en las etapas —2- entre los compresSo-
res =6= (figura 1A) y el compresor -20- (figuras 1 y 4 a 7)3
y entre los intercambiadores de calor —4- (figura 14) y los
intercambiadores de calor =22- (figuras 1 y 4 a 7)., Asi, el

mddulo ~10- de la figura 1, cuando se emplea como se indica

en las figuras 4 y 6, comprende la mitad de un grupo -9=
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(e un grupo gque tiene la mitad de tamailo gue dicho grﬁpo ~9-)

_de etapas -2~ (figura 14). De este modo, Se emplean un compre=

sor =20~ dnico y un sdlo intercambiador de cdlor ~22~ (figura
1) en vez de dos compresores =B~ y dos intercambiadores —4-
(figura 1A). Andlogamente, el mddulo =10~y cuando se utiliza
como se ilustra en las figuras 6 ¥y 7, ;omprende dos grupos -9-
(o un grupe que tiene el doble de tamafio que un grupo -9-~) de
etapas -2~ (figura 14), De este modo, el compresor dnico ~20~
y el intercambiador de célor ~22~ sustituyen a los ocho compre
sofes ~6~ y a los ocho intercembiadores de calor =4- de la fi-
gura 14,

Ademds, con referencia a las figuras 4 y 6 a las
figuras 6 y 7, se puede emplear un dnico separador -24— en
vez de la pluralidad de separadores —3~ de la fggura 1A,
. La invencidn.ha side ilustrada’ con referencia espe-
cffica & un aparato para la separacidn isotdpica de gases, El
aparato -10- forma un médulo de una serie tipo cascada de un
aparato similar, En la figura 1 se ha ilustrado un dnico apa-
rato —=10- y se pretende gque los mddulos ~10- permanezcan subs-
tancialmente sin cambio en toda la disposicidn en cascada,
Asi, en cada médulo permanecerdn substancialmente sin cambio
1as dimensiones totales y las posiciones relativas de las ca-
jas =12~ y ~14-, el compresor ~20~, el intercambiador de ca~-
lor -22-, @l separador -24- y el compartimiento -32-, la en-
trada -36-~ y la salida -38~ y los conductos -34-~ y =40-, Sin
embargo, como quiera que hay una progresidn a lo largo de las
seriés de mddulos de la cascada, des&e la corri;nte de alimen-
tacidn de entrada a la cascada hacia la corriente enriquecida

de salida final o la corriente agotada de salida final, dis-
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minuyendo la proporcidn de flujo mdsico en direccidn hacia
adelante y en sentido inverso a lo largoe de la cascada, De

'éste modo, pueden ser necesarias varias Series de mddulos

=~10~ para manipular el flujo o gasto mdsico total de un gru-

po =9~ de cuatro etapas en un bloque cerca de la corriente

de alimentacidn de la cascada. En una posicidn intermedia en -
la cascada, un mddulo Uinico ~10~ puede ser apto para manipu~
lar el flujo mdsico total de un grupo ~9- de cuatro etapas, ;.
Cerca de la corriente enriquecida o agatada de salide final

de la cascada, un Unico mdédulo =10~ puede ser apto para mani-
pular mds del flujo gasto mdsico total de un grupo -9~ de

cuatro etapas.

Como se ilustra en las figuras 2 y 3, un mddule

';10— puede comprender un grupo =-9- de cuntro etapas en un

bloqug ~1- de una disposicidn enccascada, cuyo érupo -0~ re-
cibe ;uatro corrientes enriquecidas (~50,1~ a =50,4~) desde
el‘médnlo 0 grupo precedente y recibe una corriente agotada
dnica (=52=) desde el siguiente mddulo o grupo em la serie,
Esto demuestra un posible mdduloe intermedio en la disposicidn
en ocascada,.

Por otra parte, en las figuras 4 y 5 se ilustran
diagramas del proceso para um mddulo =10- qﬁe recibe dos co-
rrientes enriq&ecidas ~70.1- y =70,2~ desde el penultimo md=-
dulo prededente y una corriente agotada =72~ desde el mddulo
siguiente, Asi, las figuras 4 y 5 pueden ser para un mddulo
proximo al comienzo de la disposicidén en cascada, donde el
aparato ~10- puede manipular aproximadamente la mitad del
flujo mdsico de un grupo -9~ de cuatro etapas., Asi, pueden

haber dos series de aparatos =10~ que forman un grupo =9-
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(figura 14) de etapas, para manipular el flujo mdsico total,
Las corrientes enriquecidas (cuatro)procedentes del grupo
precedente de etapas circulardn en dichos dos mddulos -10~,
Y la corriente agotada (una) precedente del siguiente grupo
-9~ de etapas circulard por unc de dichos dos mddulos —10-,
El médulo ~10- de 1la figura 1, comprende, con referencian a
las figuras 1A, 4 y 5, la mitad de un grupo -=9-,

En las figuras 6 y 7, los diagrames del proceSo se

representan para una posicidn préxima al final de la disposi=-

- cién en cascada. El aparato -10- de la figura 1, en esta po-

sicidn puede manipular el doble del total del flujo- gasto
mésico., Asf, el aparate -~10-, pafa las figuras é y 7, compren
de dos grupos -0~ (figura 14) de le disposicidn en cascada,

be hecho los sectores -92-, -98~, -100-, y ~102=, .junto con
los sec?ores -92,1~, -98,1~-, ~100,1~, y '=102,1~, comprenden

un grupo -9- mgs elevado del mddulo -10-, y los sectores -104-
-106~, =108~ y -110-, con los sectores -104,1~, -106,1~,
~108,1~ ¥y -110,1=-, comprenden un grupo -9—- mds bajo del md=-
dulo -10-, Asi, dicho grupo -9- mds bajo recibe cuatro co;
rrientes enriquecidas (~88,1- a -88,4-) procedentes del grupo
precedente de etapas de la disposicidn en cascuda(de un mddu-
lo =10~ diferente) y una corriente agotada (-96,4-) compuesta
por dos corrientes derivadas procedentes de dicho grupe mas
elevado y sus corrientes de salida enriquecidas (~90,1- &
~90,4~) pesan por dicho grupo mgs elevado, mientgas que la co=-
rriente de salide agotada ~96.8~ pasa por dicho grupo prece-
dente. Por consiguiente, dicho grupo mds elevado recibe co-
rrientes enriquecidas (~90,1~ a -90,4-) procedentes de dicho

grupo mes bajo y una corriente agotada (-86~) procedente del
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grupoe siguiente (de otro mdédulo) de la serie, Yy sus corrien~

_ tes de salida enriquecidas (=-94,1- a =94,4~) pasan por dicho

grupo siguiente de la serie, en tanto que su corriente de sa-
lida agotada (~96.4~) pasa por dicho grupo ‘mas ba jo.

Asi, a medida que se avanza a lo largo de la dispo-
sicidn en cascada desde su corriente de alimentacidn de entra-
da hasta su corriente emnriquecida o agotada de salida final:

(a) Bn y cerca del comienzo las corrientes enrique-
cidas se mueven hacia adelante a lo largo de la disposicidm
en cascada pasan desde un mddulo al segundo mddulo siguiente
estando cada grupo =9- de dos etapas =2- dispuesto en tantos
m6dulos ~10- como sean necesarior para manipular el flujo md~
sicoltytal. (figuras 4 y 5),

(b) A medida que se progresa a lo'largo de la dispo~-
sicidn en cascada, el nimero de mddules necesario para alojar
un grupo d; etapas disgnuye haste un mddulo dnico (figuras 2
¥ 8) necesario para manipular el flujo masico total, ¥y

(¢) Hacia el final de la disposicidn en cascada, un
dnico mddule =10~ puede alojar dos o més grupos (figuras 6 y 7)7

En las figufns 8 y 9 se ilustra otro apmrato para
el tratamiento de fluido de acuerdo con la presente invencidn,
A no ser que se especifigue de otro modo, en las figuras 8 y
9 se emplean las mismas referencias numéricas que en la fig,1,

Asi, la referncia numérica ~10- designa en gemeral

el aparato, gue comprende una caja interior =12~ y una caja

exterior =14~ dispuesta alrededor de la caja interior -12-,

" Dentro de la caja interior =12~ se ha previsto un nidcleo subs

tancialmente c¢ilindrico =112~ y la caja exterior ~l4- se alo~

ja en una envoltura cilindrica ~114-,
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La caja -12~ y el ndcles -112- son coaxiales y en~-
tre ellos se define el conducto -16~ que es anular, A su vesz,
enére las cajas -12-~ y ~14~ se define el conducte ~18- que
tambien es anular. Los extremos opuestos del conducto ~16-~
estdn abiertos radialmente en los extremos opuestos del con-
ducto ;18-. Asi{, los conductos -16~ y -18- determinan un. con-

ducto o circuito cerrado que presenta una parte anular inter-

‘na formada por el conducte -10= y una parte anular externa,

en cuyo interior estd situada la parte interna, definida por
el conducto -18-,

El compresor de flujo axial -20- estd situado en
el conducto -~16~, en un extremo ~114,1- de la envoltura -114-,
El compresor —20- estd proviste de un eje —20.,1~ y de paletas
-20,2~, El eje -20,1- es coaxial con los condgcﬁps -16- y ~18=
y-desde.e1 exterior.de’la envoltura =-114-, en dicho extremeo
~114.1-, queda dirigide hacia el interier,

El elemento dntercambiador de calor -22- proviste

de orificios estd situado en el conducto —18~ en el extremo

‘opuesto ~114,2~ de la envoltura ~114&, donde el conducto —16~

se abre radialmente hacia el exterior al conducte -i8~, Tl
intercambiador de calor —22- es anular,

El separador -24- es igualmente anular y estd si-
tuado en el conducto -18- y se extiende desde el intercambia—-
dor de calor ~22- hacia el extremo ~114,1- de la enveltura,
cuyo separador és de forma troncocdnica y estrechado hacia el
intercambiador de calor —22-~, Los elementos —26~ de separacidn
isotdpica de gas correspondientes a los elemintos ~26- de la
figura 1 estdn situados en el separados —~Z24-,

La parte del conducto ~18~, designada-con ~18,1~,



10

15

20

25

- 48 =

antre el intercambiader de calor ~22- y el separador —-24- es-
t4 situada radialmente hacia el exterior del separador -24-,
entre el separador y la caja -l4-., La pnrte‘del conducto =18~
designada ~18,2~, eﬂ el lado opuestc del separador =~24- des-
de el intercambiador de calor -22~, estd situada radialmente
en la parte interior del separador -24- entre este dltimo ¥y
la caja =l12-,

Los elementos —26- del separador ~24~ tienen sus
entradas =26,1~ en comunicacidn con el conducto -18- y diri-
gidas a través del tabique ~28- a la parte -18,1- del conduc-
to -18-, Las salidas principales —-26.,2-~ de los elementos de
separacign -26- comunican a través del tabique ~-30~ con la

part;:—18.2~ del conducto =18- entre el separader -24- y la

caja =12=-,

El1 compartimiento =32- gque define el ;epurudor ~24-
tiene su conducto de salida =34~ formado por un compartimien-
to anular que se extiende alrededor de la caja —-14- en el
extremo =114,1~ de la envoltura ~114~-, Las salidas secunda-
rias de los elementos de separacidn de gas se abren al condug
to ~34~, Estle conducté presents doce salidas-—ylé— que sobre-
salen hacia el exterior radialmente y que estdn’ separadas cir

an

cunferencialmente equidistantes,
La entrada principal -36— entra en el conducto 18—
situado en el extremo -~114,1- de la envoltura ~114- axialmen=-
te hacia el exterior del anillo de salidas -116~, Diametral-
mente opuesta a la entreda =36~ estd diSpuestn la salida prin-
cipal =38~ que igualmente comunica con el conducto =18-,
El otro conducto de entrada ~40-~ es5 anular y se ex-

tiende alrededor del eje =-20,1- del compresor -20-, El con~
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ducto —40 queda definido entre un cuello -118- gue sobresale
coaxialmente hacia el exterior a partir del extremo ~114,1-
de la envoltura =114~, El cuello -118~ estd fijndo a dicho
extremo. de la envoltura 114~ y presenta una tapa extrema

~118,1~ a partir de la cual sobresale axialmente hacia el

exterior dl eje ~20,1~, habiéndose previsto en dicha tapa me-

dios de cierre hermético,

Se han previsto cojinetes -120- para el eje -20,1-
en el cuello =118~ ¥ eniun saliente de montaje -122- situado
en el extremo del ndcleo —112~ junto al compresor -20-,

En el conducto =~40- se ha prev{sto un compresor de
flujo axial -124- dotado de paletas =124,%~ montado en ;1 eje
-20,1-, El1 conducto =40~ tiene doce entradas -126~ dispuestas
circunferencialmente equidistantes y comprende coqdugtos en
el cuello ~118~, cuyos conductos -126- se abfen radialmente
hacia ei exterior. El conducto ~40- se abre axialmente al
conducto ~16- donde el conducto -18—~ comunica radialmente con
el conducto =16~ en el extremo =114,1~ de la envoltura -114-,

El extremo del ndcleo ~112- corresgondiente al ex~
tremo -114.2~ de la envoltura -114- estd coégctado a una %bapa
de registro -128~ mediante un fuelle -130-’€€e permite la

?)

dilatacidn y la contraccidn, A la salida‘délécpmpresor -20~-

-

se ha previsto un difusor -131-, -

‘.-.i:«

Con particular referencia a lq'ffgn?a 9, el conduc~
io ~16~, el intercambiador de calor -22-, él éeparnddf -24~

Jy el conducto ~18~ estdn divididos en compa?timientos dispues
tos axialmente por una pl#ralidad de Jibiquéz-divisores ~138~

que se extienden axialmente y estdn separados circunferencial-

‘mente, Se ilustran cuarenta y ocho compartimtentos ~132-

«
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siendo 48 tipicamente un numero adecuado pare un separador

-24— que tiene una separacion de la regidm de, aprqxlmudamen-

te 1/20,

En los tabiques se han previsto medios dgflectores

Lore

aptos para desviar el fluido que pasa pof el circﬁfto forma~
do éor los conductos =16~ y =18~ en un sentido c{%bunferencial
con relacidn a dichos conductos, Los medios defl%@tores s~
tdn formados en el conducto ~18- en una Zzona —134;.7A titulo
de ejemplo, la representacidn esquemdtica de la figura 10
muestra los medios deflectores formados por sapabﬁciones en

la Zona =138-= de los tabiques ~1382~, donde unas piacas defleg

tores =140~ gque forman parte de dichos tabiques se hallan in-

clinadas circunferencialmente con relacidn al resto de dichos

"tabiques, con lo que e¢5 posible el flujo desde un comporti=~

miento entre un par de tabiques =182~ hasta otro compartimien
to entre ﬁn par de tabiques =132~ diferente,

La funcidn del mddulo =10~ de las figuras 8 y 9 es
substancialmente la misma gue la del mddulo de la figura 1,
La corriente enriguecida procedente del mddulo o—ﬁgdulos ante~
riores de la Serie, y/o gas que Se hace recircular desde las

salidas =116- pasa por el conducto -40- en forma de doce co-—

"rrientes derivadas que entran en el conducto ~40- a través

. de las entradas =126-, Dicha corriente enriquecida pasa a

travéds del compresor ~124- y entra en el conducto ~16~ des—

~ pués del compresor —=20-,

La corriente agotada procedente del siguiente md-
dulo =10s de la serie entra al conduct% ~18~ a travds de 1la
entrada principal -36~, Hsta corriente agotada pasa radial-

mente hacia el imterior al conducto ~18~ y desde éste al con-
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‘ducto -1%B- Y al compresor -20-, Dicha corriente agbtuda pro-

cedente del siguiente mddule pasa axialmente a lo largo del
conducto =16~ hasta el extremo del conducto en el extremo
-114.?- de la envoltura ~114-, ocupando su sector -del con&qg
to ~16~, La corriente pasa a través del intercambiador de
calor -22- en la parte ~18,1- del conducto —18= por el que
ve al separader -24- desde el gque la parte agotada de la mis
ma pasa & la parte —=18,2- del conducto -18- en el sentido de
las flechas y la parte-enriquecida de la misma pasa al con=-
ducto -34-,

Se apr&cia}é que el sector ocupado por la corrien-
te agotada procedente del modulo siguiente que entra a tra-
vés de la entrade principal =36~ puede estar formado por va~
f;os compartimientos entre los tabiques -132-._Pa§ plgcﬁs de-
flectoras -140- y 134~ situades en el cpnduct; ~18~ dividen
a dich; corriente agotada en dos partes gque siguen cifculan—
d§ por el circuito en sus sectores apropiados en 1;doé opues—
tos del primer sector ocupado por la corriente agotada que
entra a través de la entrada principal ~36-, Al respecto, se
ap;ébi&ré que los tabiques -132~ no son paralelos al eje po-
lar del mddulo -10- en toda su-longitud., Los cuales estdn
conéormados de manera que Se hallan inclinados com respecto
a dicho eje, de modo que los compartimientos formados entre
los tabigues descargan en el sector o sectores apropiados
del compresor -20-. sta disposicidn de los tabiques es para
compensar todo el giro de la corriente de gas por el compré—
sor, s medida que pasa a través del cgmpres;r alrededor de
dicho eje. Las dos citadas partes de la corriente agotada

continfan en su circulacidn a lo largo de sus recorridos

\
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helicoidales en Sentidos opuestos circunferencialmente alre-
dedor del mddulo -16—, como se ha descrito con refereﬁcin a
la figura 1, hasta que eventualmente vuelven a juntarse y sa-
len por la salida principal =38~ en forma de corriente agota-
da procedente del mddulo -10-, que pasa al mddulo anterior de
la serie,

| Efoctuando una comparacidn de las figuras 8 y 9 con
la figura 1, se apreciard que las entradas -126~ al conducto
~40- corresponden a los conductos secundarios —40,1- o -40,4-
de la figura 1,, ¥ que las salidas -116~ desde el conducte de
salida =34~ corresponden a los conductos secundarios -34,1=- "
a =34,4=- de la figura 1, Las partes de la corriente enriqueci-

da procedente del mddulo anterior que entran en el conducto

, = -40~ @ través de las entradas -126- estdn dispuestas de manera

15

20

25

que son expelidas por el compresor -124- a la entrada del com—-
presor -20; en posiciones donde su composicidn isotdpica ds

la misma que la del flujo procedente del conducto ~18- a la
entrada del compresor ~20-,

Asf{, se apreciard que el mddulo —10; de la figurae 1,
puede estar ﬁrovisto asimismo de tabiques similares a los ta-
biques -132~ ilustradoes en las figuras 8 y 9.%Los toabiques
dividén el circufito en una pluralidad de compq;timientos que

i

se extienden a lo largo del circuito, Tales c@mpartimienbos

no han de'corresponder necesariamente a los séctores ocupados
en el circufto por las varias corrientes y cérfientes combina-
das que circulan por el circuito,

La forma de los tabiques -138~ reduce la mezcla por

difusidn o turbulencia en las superficies de contacto de di-

- chas corrientes cuando circulan por el circuito, Cuantos mds
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tabiques —-132~ hay, menos mezcla Se produce. Asi, en general,
se dispondrdn todos los tabiques gque sea posible, estando li-
mitado el niumers de tabiqqes pér conveniencia de tipo practico
en lo que se refiere a la construccion y de acuerdo con las
consideraciones econdmicas.

En general, lo mds importante para el gradiente de
concentracidn gradual en direccidn circunferencial del circui-

to definido por los conductos -16- y ~%8=- son los tabiques

~132«, los cuales, como se ha explicado anteriormente, sirven

pare evitar lg mezcle y la desaparicidn del gradiente de con-
centracidn, Asi, pars un mdédulo que comprende sélo pocas eta—

pas, por ejemplo, dos etapas como Be ilﬁstra en la figura 5,

_puede que los tabiques no sean necesarios, pero si son deseea-

bles, Para mddulos que comprenden un gran nﬁme{o~dq etapas,
por ejemplo 10, que pueden tipicamente sér encontradas para
separaciones de aproximadamente 1/10 o menos, los tabiques se
hacen mds importantes progresivamente,

En el caso de la figura 1, en el que nolhay tabiques
el intercambiador de calor —22~ y la porcidn estrechada del
conducto —-16- tieﬂen preferiblemente un nicleo cilindrico cen-
tral coaxial (lfneas de trazos) =112~ que se extiende desde
el eje ~-20,1~ al compartimiento -32-, correspondiente al nd-—
cleg =112~ de las figuras 8 y 9. Dicho ndcleo tiende a evitar
la mezcla de las corrientes que circulan por el cenducto -16~
con corrientes en posiciones diametralmente opuestas,

‘ 7 }os ejemplos con referencia a las figuras 1 a 7, han
Eid; descriﬁos ¢on referencia a eleménfas ~26~ en los que la
separacidn es de 1/5 y en los que las corrientes enriquecidas

y las corrientes agotaedas estdn a la misma presion, En los ca-
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s0os en que cada etapa -2~ (figura 1A) tiene una corriente en-
riquecida ~7= «con diferente presidn que la de su corriente
agotada, 5e prevé que las presiones gue tengan la menor pre-
sidn sean pasadas a través de un compresor adicional antes
5 de ser afiadidas a otras corrientes para igualar la presicn
de las corrientes, después de pasar a través del compresor -20
y del intercambiador de calor —22~ comunes (figura 1), As{,
por ejemplo, se puede proporcionar un compresor-adicional en
el gonducto ~40- de la figura 1 cuando 1ué corrfentes -50~
10 (figura 2) estdn a una presidn inferior que la de las corrien-
tes ~b2=~ y =b68-=, o el compresor adicional se puede disponer
en la porcidn ~16.2- del conducto -16~ cuando dichas corrien-
tes ~50~ estdn a una presidn mas elevada que las corrientes
© T T ap2e y -58-. En el caso de las figuras 8 y 9, se ilustra en
16 -124~ el compresor adicional parae circunstancias similares
al caso en que las corrientes ~50- Qstén e menor presidn que
las corrientes -52- y -b8~,
Ademds, se apreciara que‘no es nstesario emplear el
mddulo -10- para contener un nﬁmerorentero de grupos de eta-
20 pas, o un grupo gque comprenden un nﬁﬁero entero de etapas,
As{, se prevé que el mddulo se pueda emplear para contener
cualquier ndmero de grupos o porciones del mismo. Cuando S8ea
necesario, se dispondran las adecuadas gonexiones de flujo,.
As{, el método y el aparato no quedan limitados a las separa-
25 ciones concretas de, por ejemplo, 1/3, 1/4, $ 1/5 y se pueda

H

wtilizar cualquier separacidén deseada menor 'de 1/20 o inferior,
. ¥
° i -
También se apreciard que las placas deflectoras no
tienen necesariamente que desviar la circulacidn desde un com-

pgrtimiento determinado al adyacente o a cualquier otro com-
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partimiento especifico, En la prdctica, las placas deflecto~-
ras pueden desviar la circulacidn desde un compartimiento en
una cantidad arbitraria, siendo la desviacidn suficiente pa-
ra desviar la circulacidn al sector adyacente, teniendo en
cuenta que los sectores no tienen que corresponderse necesa-
riamente con los compartimientos entre los tabiques ~132-,
La cantidad de desviacidn por las placas &eflectoras depende=-
ré de hecho de consideraciones de equilibrio del flujo gasto
magsico del mdduale -10-,Ves decir, de las magnitudes de las
corrientes agotadas gque circulen entre mddulos,

La invencidn tienme una ventaja adiéional debida al
hecho de que es posible la normalizacidn de mddulos, Ademds,

en la separacidn de isotdpos, pueden sSer necesarias la com-

presidn (paso de la corriente a través de un compresor para

mover la corriente)_e éntercambio de culpr (por e jemplo, en-—
friamiento de la corriente después de la compresidn) siempre
que la corriente ha pasado a través de elementos de éepara-
cion isotdpica, Otra ventaja de la invencidn consisté en gque
cada médulo -10- tiene un sdlo compresor —20- y un ¥nico in-
tercambiador de calor ~22-, para la circulacidn interna, pres
cindiendo del numero de corrientes separﬁdas de gas que 8e
deSplazan hacis adelante o contracorriente a lo lgrgo de la
disposicidn en cascada y pasan a través del mddulo. Cuando

es necesario, cada mddulo tiene también un compresor unico
~124— para igualar las presionés entre las porrientes enrique
cidas que entran en el méduloe y las corrientes ciré¢ulantes
internas, De este modo se evita ei empleo de un gran numero

de compresores y de intercambiondores de calor (por lo menos,

uno para cada etapa ilustirada en la figura lA),,y de esta
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manersa 685 posible emplear un nimero relativamente pequefio de
compfesores e intercambiadores de calor idénticos, Cuando se
disponen tabiques, las uUnicas partes del circufito del mddulo
donde las varians corrientes y corrientes derivadas estardn
b en contacto entre si serd en la porcidn del circuito ocupada
por el compresor =20~ y en la porcidn del circuito donde es~-
tdn situadas las placas deflectoras ~140-, En el caso de las
- figuras 8 y 9, también habrd contacto donde se halla situado
el compresor -124~, con respecto a las corrientes enriqueci-
10 das procedentes del mddulo anterior. De esta mnnéra, los ta-
biques sirven para reducir la mezcla de ld; c;rrientes ¥y co~-
rrientes derivadas adyacehtes, e la vez que se conservan las
ventajas de tener un uUnico compresor -20~ y un uUnico compre-
+ =~ "gor =124~ donde se han previsto un dnico intercambiador de
15 calor -22- y un dnico separador ~24- para cada mddulo =-10-,
Con el empleo del método y el mddulo de acuerdo con
la invencidn para separacibnes del orden del 1/20 en el en~
riquecimiento de. hexafluoruro de uranio (UFg) com respecto
al U235, Se espera gque proporcione una reduccidn en el coste
20 de la instalacidn delrorden de 41 menos un 20% y posiblemente
hasta de un 50% o mds, La pérdida de la eficiencia debido a
la mezcla por difusidn donde las corrientes y corrientes de-
rivaedas gaseosas8 estan en contacto se considera gue es menor
de un 10% en comparacidn con las disposiciomes en cascada con
25 vencionales, y el coste de los modulos adicionales para suplir
dicha pérdida serd substancialmente compensado con'crecea

. ) . ’
gracias a la economia conseguida con el empleo de los modulos

normalizados y relativamente grandes,
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Se reivindica como objeto de la presente patente
de invencidnt .

1.,- Método para efectuar el tratamiento de un f;u{-
do, caracterizado por comprender las etapas de alimentar a
un tramo de conducto (16,18) una corriente de fluid; monofd-
sico y que tiene una composicidn que varia de una ﬁanera co~=
nocida con respecto a una propiedad predéberminada de la mis-~
Qa en una seccidn de la corriente transversal a la direccidn
de movimiento de la corrientej mover la corriente a lo large
del tramo de conducto; y antes de que desaparezca la varia-
cidn de la composicidn de la corriente, separar al menos al-
gunas partes de la corriente que tienen diferentes ComPOSiCiOfé
nes entre sf mientras Se hacen salir dei“conducto.

2,~ Método, segin la reivindicacidén 1, caracteriza=-
do porque cuando la corriente es alimentada al conducto, tie=
ne una composicidn que varia desde un minimo con respecto a
la propiedad predeterminada hasta un mdximo con respecto a
dicha propiedad predeterminada, S

3.~ Método, segin la reivindicecidn 2, caracteriza-
do porque la variacidn de la composicidn es Eubsﬁanciaimente
continua,

4,- Método, segun la reivindicacidn 2, caracteriza-
do porque la variacidn de la composicidn es substancialmente
gradual, ' i

5,~ Método, segin cualquiera de lag reivindicacio=-

nes8 & a 4 inclusive, caracterizado porque el tramo de conduc-

to es de seccidn anular, variando la composicidn de la co-
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rriente en una direccidn circunferencial desde dicho minimo
a dicho mdximo, estando el minimo y el mdxime situados en po-
siciones dipmetralmente opuestas,

6.~ Método, segin cualquiera de las reivindicacio=
nes precedentes, caracterizado porqué comprende, antes de se~-
parar dichas partes de la corriente entre si, efectuar en la
corriente una o mas etapas de proceso,

T+- Método, segin la reivindicacidn 6, caracteriza=-
do porque comprende como una etapa de'proceso, el cambiar la
presidn del fluido de la corriente,

8,~ Método, segin la réivindicacidn 7, caracteriza-
do por realizar el movimiento;del fluido & lo largo del con—

ducto” por medio de un impulser o un propulsor de flujo axial

"(20), cuyo impulser aumenta la presidn del flufqp,de la co=--

13
"

rriente,

9,- Método, segun cualquiera de las reivindicacio-
nes 6 a 8 inclusive, caracterizado porque comprende como una
etapa de proceso, el cambiar la temperatura del fluido de la

corriente,
{

10,- Método, segdin la reivindicacion 9, caracteri-
zado por cambiar la temperatura del fluido de la corriente
por medio de un elemento intercambiador de calor (22) provis~_:
to de orificios que se extiende transversalmeﬁte al conducto,

11,~ Método, segin cualquiera de las reivindicacio-
nes 6 a 10 inclusive, caracterizado porque comprende come una
etapa de proceso el extraer y afiadir fiuido a la corriente,

| 12,~- Método, segin la reivindicacidn 11, caracteri-
zade porgue el flufdo extraide de la cofriente'por medio’ de

un separador de isdtopos (24) que altera la composicidn isotd-



10

i5

20

256

- B9 =

pica de la corriente.

13,- Método, segdn las reivindicaciomes 11 ¢ 12,
caracterizado porque el fluido es extraido o aﬁadi&o a la co~
rriente por medio de conductos (34, 40) que salen del y que
entran al conducto, respectivamente.

14,- Método, segun cualquiera de las reivindicacio=-
nes precedentes, caracterizado porque comﬁrende la utiliza=-
cidn de tabiques (132) que se extienden en la direccicn del
flujo a lo largo de parté del conduto, para Separar partes
de la corriente entre s{, con lo cual se evita la des;paricién
de la variacidn de la composicidn de la corriente,

15,~ Método, segin cualquiera de las.reivinéicacio-
nes precedentes, caracterizado porgue el conducfo forma un

circuito sin fin o forma parte del misme, por &1 cual se mug

.
_—

ve la corriente, ci;cu}ando al menos parte de ia corriente por -
el circ&ito mds de una vez, .

16,~ Método, segiun la reivindieacién 15, caracteri-
zado porgque el fluide de la corriente sigue una pluralidad de
recorridos helicoidales a medida que circula por el circuito,

17,~ Método, segin la reivindicacidn 16, en cuanto
la reivindicacion 16 depende de la reivindicacidn B, caracte-
rizado porque se siguen dos recorridos helicoidﬁles, que Se
extienden circunferencialmente desde el minimo ai méxime, pa-
sando cada uno de los cuales mds de una vez por 61 eircuito,

18.~ Método, segdn las reivindicaciones 16 ¢ 17,

caracterizado porque comprende la etapa de desviar el flujo

" de &l menos una parte dé la corriente, aguas arriba ¥y adyacen

te a la posicidn en la que el fluido es alimentado al tramo

de conducto, para faverecer el flujo del flu{do a lo largo
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de dicha pluralidad de recorrides helicoidales,

19,~ Método, segin la r;ivindicadién 18, caracteri-
zado porque el cirouito estd definido por uma caje cilindrica
interior (12) alojade en y extendida a lo largo de una caja
exterior cilfndrioca (14) en la que los extremos opuestos de
la cajn interior estdn abiertos en los extremos opuestos de
la caja exterior, teniendo los recorridos helicoidales ejes
que se extienden en direcciones circunferenciales opuestas
con relacidn a las cajas desde el minimo hasta el maximo.,

20,~ Aparato para efectunf el tratamiento de unrflqi
dousggin el método de las reivindicaciones anteriores, carac-
tefiiado porque dicho aparato (10). comprende: medios (12,14)

que definen un conducto. (16,18) que forma un circuito o forma

‘parte del mismo; al menos una entrada (86) al circuito y al

menos una salida (38) del circuitoy medios (20) para préducir
lae circulacidn de una corriente de fluido monofdsica a lo
largo del circuito y para hacer circular al menos una ﬁarte
de la corriente més de una vez por el circuito, cuya parte

sigue un recorrido helicoidal por el circuito y a través del

conducto,

21;- Aparato, segin la reivindicacidm 20, caracte-
rizado porque comprende medios deflectores (140) pafa desviar
el fluido que.circula a lo largo del ci}cuito y hacer que.di-
cha parte o partes sigaon dicho o dichos recorridoes.

22,- Aparato, segdin las reivindicaciones 20 ¢ 21,

‘caracterizade porque comprende uno ¢ mds tabiques (132) que

Be éxtiendeh a lo largo de parte del conducté”en la direccidn

del flujo,

23,- Aparato, segin cualquiera de las reivindica-
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ciones 20 a 22 inclusive, caracterizado porque los mediés pa-
ra producir dicha circulacidn consisten en un impulsor ¢ pro=
pulsor de flujo axiales (20), ;

24,~ Aparato, segin cualquiera de'las reivindicacio=-
nesr20 a 23 inclusive, caracterizado porque comprende.un ele=
mento intercambiador de calor (22) provisto de orificios que
se extiende transversalmente al conducto para cambiar:rla tem—
peratura de la corriente de fluido a medida que circula a lo
largo Ael circuito,

25.- Aparato, segin cualquiera de las reivindicacio~
nes 20 a 24 inclusive, caracterizado porque el éohducto es
anular, habiéndose previsto una entrada pfincipﬁl k36)-en un
sector del conducto y una salida principal (38) en un sector
diametralmente opuesto del conducto, para dividir el fluido
que_entrﬁ_en la entrada principa1 en dos partes gue siguen
diferentes recorridos helicoidales por el circuiito hasta la
gglida principal,

26,~ Aparato, segin la reivindicacidn 25, carnchberi-
zado porque el circufto estd definido por ung caja interior
cilindrica (12) que se extiende por el interior de una caja
exterior cilindrica (14), estando los extremos opuestos de
la caja interior abiertos en los extremos opuestos,dé la ca-
ja exterior, . '

27,- Aparato, segin cualquiera de iaﬁ reivindicacio~-
nes 20 o 28 inclusive, caracterizado porque comprende un se-
parador de isétopos (24) en el circuito para realizar una se-
paraciénrde isdtopos en la corriente de fluido a medida que ‘

circule por el circuito,

28,~ Aparato, segun cualquiera de las reivindicacio=~
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nes 26 a 27 inclusive, caracterizndo porque estd provisto de
una pluralidad de entradas secundarias (42, 126) al circufto
que estdn separadas entre si, y una pluralidad de salidas
secundarias (34, 16) del circuito separadas entre si,

29,~ Método y aparato correspondienta para efectuar
el tratamiento de un fluide, --

Esta memoria consta.de sesenta y dos pdginas escri-

tas8 en una sdla cara.

BARCELONA,

P.A,
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