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Este invento se refiere a la separacibh de mezclas|

gaseosas utilizando un adsorbente:que adsorbe’préferencial—

mente uno o mds componentes de las mezclas, y en particular,|

aunque no exclusivamente, a la separacién de mezclas alimens

tadas al adsorbente a presiones variables.
Cuando se emplean técnicas & bage de adsorbentes

para la retirada de impurezas gaseosas de un gas alimentado

cuya presién varfa continuamente, surge un probléms al hacer|{:

6ptimo el uso del material adsorbente,laseguréndo al propio

tiempo que no haya penetracién de las 1mpurezas en la corrleg‘f

TR ERd

te efluente que sale del adsorbente. las cémaras para buzos,

que estdn provistas de atmésferas de helio, se ponen gradual -

mente a presién y se reducen mds lentamente de preszén duran

te periodog de hasta 7 dfas a véces; antes y después de que h T

e L was e w0 e

S
.y
L
Sf
b
:
.
i
#
i
s
.
2
&
%
<
B X
Y
¢
T
[

log buzos me sitden en aguas profundas. El helio eontaminado‘_jfi

v-‘ro—

con impurezes, tal como dibéxido de cerbono, se retira de. 1a

cdmara y se hace pasar a través de una columna de adsorcién f,;?[?

gqus adsorbe preferencialmente las impurazas, purlficando'usi"

8l gag de modo que pueda ser reciclado, wn ™

A medida que se va reduciendo la presién de una cdl

mare de inmersién por seperacidén, se aumenta la concentraciép -

de ox{geno para mantener constante la presién parcial. Duren| .

te la reduccién de la presién se recoge el gas y se le man-

tiene en un almacén gucio. Este gas se comprime luego y se

purifica antes de ponerlo en un almacén limpio. Inicialmente)

el almacén limpio estard parcialmente vacfo y, por tanto, lal -

presidén de entrega del compresor y le presién de funcionamie

to de la instalacidn para adsorcién por oscilacidén de pre-

gién (PSA) son bajas. Cuando la cdmara de inmersién estd ca-

si desprovista de presién, el almacén limpio estard casi lle

L



20

30

- tracién de oxigeno es inicialmente de alrededor de 0,5% y

‘bente no se utiliza en su mds completo grado posible para ca
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no y la instalacién PSA deberd funcionar a presibn elevada,

Andlogamente, durante la reducciln de la presidén, la concen—

posteriormente es de 21%, Por consiguiente, la concentracién
de ox{geno en el almacén sucio serd un promedio de estas ci-
fras. A .

Por tanto, durante la puesta a presidén y la reduc-
ciénvde la presién de la cdmara, la presién de la alimenta-
¢ién a la columna de adsorcién varfa continuamente. Hagla
ahora, el tiempo para la etapa de adsorcidén se deriva empiri
camente de modo que se detiene teéricamenie la adsorcidhvéh

todo momento antes de que ocurra penetracién de las impure-

73

zas, Sin embargo, en condiciones de presibén variable el adgo

de atape de mdmoroidn o bien puede courrir un peligro real

de penetracién de las impurezas con posibles consecuencias

,
1

desagtrosag, : “u

-

Segin el invento, se proporciona un p#ocedimiénbo:
para separar una mezcla gaseosa, cuyo procedimiento compfgﬂé
de alimentar la mezcla a través de una zona de adsorcibn que
contiene un adsorbente que adsorbe preferenciaimente al me=-
nos un componente de la mezcla, detectar cuando:un frente
del componente 0 componentes adsorbidos, que se. mueve progre
sivamente a través de la zona durante la adsorcidn, alcanza
una posicién predeterminada en la zona, y, cuanao dicho fren
te alcanza dicha posicién predeterminada, interfumpir la ali+
mentacién de la mezcla gaseosa a la zona, alimentar la mez-
cla gaseosa a una zona de adsorcibn similar y repetir el ci-
clo antes citado en esa zona,

El invento proporciona también un aparalo para se-
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parar la mezela gaseosa, cuyo eparato comprende al menos dos}

zonas de adsorcién, conteniendo cada una un adsorbente para

adsorber preferencialmente al menos un componente de una meg|

cla gaseosa, medios perceptores situados en una posicién en

cada zonz para detectar la presencia de dicho componente o

componentes en dicha posicidén en la zona, y medios para inte|. '

rrumpir la alimentacién de la mezcla gaseosa a cada zona

cuando dichos medios perceptores en esa zona detectan la pre¢|

sencia de dicho componente o componentes en dicha posicién

en la zona. Preferiblemente, el ciclo para cada zona de ad:
sorcién comprende hacer pasar gas de alimentaciéh a través,

»

de la zona hasta que los medios perceptores en la zona iridi-

quen que el frénte de componentes adsorbidos ha alcanzado

Te .~

una posicién predeterminade en ld zona. la zona se conecta

entonces preferiblemente & una gegunda zona que estd a una

presibn méds baja, por ejemplo despuds de una etapa de rege-

neracién, de modo que el gas conteminado en los. espaciog’iam
) L

cios de la primera zona ses aspirado al interior del segundd
A Ay

lecho antes de la etapa de adsorcibén adicional én ese lethv,

hagta que lasg presiones de los dog lechog se igualen sugstan- :

cialmente., El primer lecho se regenera entonces preferible-
mente mediante una reduceidn adicional en la présién de ese
Tlecho. EL lecho estd emtonces preparado para una nueva car-
ga de gas de alimentacién contaminado y para una repeticién
del ciclo anteriormente descrito. Preferiblemente, el extre-
mo de salida de la primera zona de adsorcidn es el que se

conecta 2l extremo de entrada de la segunda zona de adsor-

¢ibn durante la etapa en la que se igualan las presiones en

les dos zonas. Preferiblemente, tal procedimiento de acuer—

do con el invento se llevard a cabo utilizando une plurali-

)
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dad de pares similares de zonags de adsorcién, con cada zo-
na conectada en paralelo y siendo tales los ciclos de cada
par de zonas que pueda recogerse una corriente sustancial-
mente contimua de gas producto.

Se apreciard que un procedimiento y un aparato de
acﬁerdo con el invento pueden utilizarse para separar una
diversidad de mezclas gaseosas que no sean helio contamina
do, por ejemplo para la separacibén de oxigeno o nitrégenoc
del aire.

Un procedimiento y un aparato para separar ung meg
cla gaseosa de acuerdo con el invento se describirén ahera}
a tituio de ejemplo y con referencia al dibujo aﬁjunto,,&&e
es una representacién diagramdtica de un aparatojde separaf
cién de acuerdo con el invenfo incluyendo dosg zonas de adsoé
cidn, ) ': o

Haciendo referencia al dibujo, estdn previstag dos
columngs de adsorcidén 10 y 11, conteniendo cada hna un aﬁéog

bente que adsorbe preferencialmente contaminantes, tal cqﬁpf

1diéxido de carbono, desde una corriente de alimentacién ée"

helio contaminado que es retirada de la atmbésfera de una cg
mara en la gue unos buzos son sometidos a aumentos y reduc-—
cliones de presién antes y después de que sean colocados a
profhndidades considerables en el mar para llevér a cabo tra
bajo de mantenimiento, Fl gas de alimentacién contaminado se
suministra al aparato a través de la tuberfa 12 y el helio
producto purificado es reciclado al almacén 1imﬁio a través
de la tuberia 13,

Ia tuberia de alimentacibén 12 egtd conectada a los
extremos de entrada de las columnas 10 y 11 a través de tubg

rias 14 y 15, respectivamente, El flujo a través de las tu~-
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berias 14 y 15 se conmtrola por medio de vdlvulas 16 y 17,
respectivamente, situadas en esas tuberias., Los extremos de

salida de las columnas de adsorcién estédn conectados a la tu

respectivamente. El flujo a través de las tuberiasv18 y 19
se controla por medio de vdlwvulag 20 y 21 situadas en esas |
tuberias. Ademds, el extremo de salida de cada columna 10 j
11 estd conectado al extremo de entrada de 1a,otfa.éo;umna
por unas tuberfas 22 y 23 que se controlan por medio de vdl
vulas 24 y 25, respectivamente, dispuestas eﬁ eéés tuberias.
, Una tuberfa 26 para producto de desecho estd p?&%
vista de una bomba de vaclo 27 para retirar de lag columﬁ;é
10 ¥ 11 los contaminantes adsorbidos en esas columnas, tal .
como se describe mds adelante. Ia tuberia 26 Qsté conectada
a las columnas 10 y 11 a través de tuberias 28Ay'29, respecr
tivamente, El flujo a través de las tuberfas 28 y 29 se con.,;
trola por medio de vdlwvulas 30 y 31, respectivamente, situa
das en esas tuberias. En cada columna 10 y 11 es%éA31tuadgn,
un perceptor 32, 33 en una posicién hacia los extremos dg‘éé
lida superiores de la columna respectiva. Los perceptores,
por ejemplo catarémetros, son capaces de detectar la presen-
cia de cualquiera de los contaminantes §25€0803 ‘en el sumi-
nistro de mezela de alimentacién a las columnas ge adsorcién |
en la proximidad de log perceptores. Los perceptores estdn
conectados eléctricamente por las lineas 34 y 35-a unidades
de control eléctricas 36 y 37 que reciben impulsos de los
perceptores 32 y 33 cuando esos perceptores'deteétan la pre-
sencia de los contaminantes gaseosos antes citad?s en las co
lumnas de adsorcidén en la proximidad de los percéptores. Cuan -

do lag unidades de control 36 y 37 reciben talesrimpulsos,,eg'

beria de suministro de producto 13 por unas tube;ias 18 y 19;~ o
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tas unidades generan a su vez impulsos a través de las lineag
38 ¥ 39 para cerrar automdticamente la védlvula respectiva 16
0 17 a fin de cortar el suministro de mezcla gaseosa conta-
minada & la columna de adsorcidn particular, Las vdlvulas 42
¥y 43 son vdlvulas de purga preajustadas y permiten que una
pequefia cantidad de gas puro se infilitre en el lecho de re~
generacién.paza ayudar 2 la purificacién.

En un ciclo de frabajo, el gas de alimentacién se
suministra a través de la tuberia 12 y entrard en la purge
de adsorcién 10 cuando la védlvula 16 esté abierta. En esta
etapa, la segunda columna de adsorciép 11 se someterd afﬁaé
¢i6 desde la bomba 27, con la vdlvula 31 abierta, para ﬁerﬁ
mitir que se regenere el adsorbente en la columna 11.

A medi&a que pasga por la columna 10 el gas de ali-
mentacidn, que estard a presién, ya que la cémara de buzos
desde la cual sale el gas estd en todo momento por encima de
la presién afmosférioa, los contaminantes gaseogos gon ad-
sorbidos por el adsorbente gue hay en esa columna, Pora eme.
pezar, log contaminantes son adsorbidos en la regién adyéﬁég
te a la entrade a la columna 10, pero cuando esta regidn que
da'saturada,Alos contaminantes serdn adsorbidos cn la parte
inmediata no saturada del adsorbente. Por tanto, a medida
que contimia la etapa de adsorcién, el frente de los compo-
nentes adsorbidos dentro de la columna 10 se mueve gradual-
mente hacia arriba a través de la columma. El helio purifi-
cado sale de la columna por la tuberfa 18 a través de la vdl
vula abierta 20 y penetra en la tuberia de prodﬁcto 13 para
el reciclado. Cuahdo el frente de los componentes adgorbidos
alcanza finalmente la posicién del perceptor 32, se transmi-

te un impulso eléctrico a la unidad de control 36, la cual
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transmite a su vez una sefial para cerrar la vdlwula 16 a
fin de completar de este modo la etapa'de adsorcién. Duran-
te esta etapa de adsorcidén se regenera por complebo la co-
lumna 11, '

Para 1la etapa siguiente del ciclo estdn cerradas

lag vdlvulas 20 y 21 y estd abierta la vdlvula 24 de modo

de la columna 10, que estd contaminada con una cier%a canti
dad de los componentes adsorbidos, es extraldo luego de 1a
columna 10 e introducido en la columna 11, ya que la colu__gl_l“,A

na 11 estd a una presién considerablemente mds baja. Esba-.

-\,...,’t

operacién se continda hasta que las presiones en las colum=
nas 10 y 11 sean sustancialmente.igdales, en cuya etapa,qg;;
vdliula 24 estd cerrada y la vdlvula 30 estd abierta como .
preparacidén pare la regeneracién del adsorbente en la colgpA
na 10. Ia vdlvula 17 qus conduce & la entrada de la colué&é
11 ¥ la vdlvule 21 que conduce desde la salida de la colui ’“g A
na 11 estdn ‘también abiertas de modo que se puede suminiaigﬁi
ahora el gas de alimentacidn a la columna 11 para que se'ii;f
ve a cabo una etapa de adsorcibn en esa columna{

Log componentes adsorbidos que quedan en la colum;-
nz 10 son retirados luego a través de la tuberia 26 bajo la .
accién de la bomba de vacio 27, la cual reduce a&icionalmeg
te 1a presibén en la columna 10, regenerando de eéte'modo el
adsorbente de la columna. Durante esta etapa, la-vdlvula 42
estd abierta para permitir una purga de helio producto a tra
vés de la columna a fin de ayudar a regenerar ei adsorbente.

Al final de la etapa de regeneracién de la columna
10 y de la etapa de adsorcibén que se lleva a cabo simlténea

mente en la columna 11 de una manera similar a la descrita _
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anteriormente para la etapa de adsorcién de la columna 10,

el extfemo de salida de la columna 11 se conecta entonces a
la entrade de la columna 10 abriendo la vdlvula 25, con to-
das las demis vdlvulas cerradas, de modo que se ;gualan en
tonces las presiones en las dos columnas.

Los diclos anteriormente descritos para las colum
nas se repiten después continuamente de modo que se recicle
un suministro de helio purificado a través de la tuberia 13
8 la cémara de buzosg. En otras realizaciones del invento, cg
tdn previstos al menos dos pares de columnas de adsorcién, -
y las etapas de adsbrcién, igualacién de la presidn y rege—.
néfacidn en las mismap estdn desfasadas para permitir que ée
obtenga‘un suministro sustancialmente continuo de helio pu-.
rificado.

Se apreciard que en cada etapa de adsorcidén que so
lleva a cabo eﬁ las columnas 10 y 11, se hace el uso Sptimo
del adsorbefite en la columna con independencia de la preqidn
que ‘tenga en ese momento el gas de alimentacidn ﬁrocedenxg;f“
de la cdmara de buzos, ya que la adgorcién se contimia haétav
que el frente de los contaminantes gaseosos adso?bidos en
las columnas alcanza una posicibn predeterminade en la colum
na. Ademﬁs,'se impide imperativamente la penetracién de los
contaminantes en la tuberfa de producto por la accibn de los
pérceptores 32 y 33 y no se confia en ciclos de tiempo empi
ricamente ideados para la etapa de adsorcibén, los cuales no
hacen uso Sptimo del adsorbente en todo momento o bien en—

trafian el riesgo de que pueda ocurrir penetracién.

~-.~_-
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propla y nueve, que se pre |
sentan para que sean objeto de esta Soliecitud de Paténte de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

12,- Un procedimiento para separér una mezcla g“ﬁa
seosa, cuyo procedimiento comprende alimentar la mezcla é:i}
través de una zona de mdsorcién que contiene un adsorbente i
que adsorbe preferenciplimente al menos un componente de ié?‘:
mezoln, detéctar cuando un frente del componente‘o componen-
tes mdsorbidos, que me mieve progrésivamente a tr¥avés de ta--
zona durante la adsoreidn, alcanza una posicidn.predeterméél:
nada en la zona, y cuando dicho frente aglcanza dicha posihﬁ;i
cién predeterminada, interrumpir la alimentacidén de la mezéls
gaseo0sa a la zona, alimentar la mezcla gaseosa a una Zona &;
adsorcidn similar y repetir el clclo antes citado en esa zo-
ns, .

28 .~ Un procedimiento segin la reivindicacién 18,

en el‘que después de la etapa de adsorcién en cada zona, esa
zona se conecta a una segunda zona de adsorcién similar, que
estd a2 una presién mis baja, con 1o que al menos una propor—
cién del gas contaminado en los espacios vaciOSVde la prime-
ra zonad es aspirada al interior de la segunda zoﬁa, y después
He ello se regenera el adsorbente en la primera zona y se ali

menta la mezela gaseosa a través de la segunda zona.

32,~ Un procedimiento segin la reivindicacidén 28,
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en el que las zonas primera y segunda se conectan como an-
tes se ha dicho hasta que las presiones en esas zonas ha-
yan llegado a ser sustancialmente iguales.

42 ,~ Un procedimiento segdn las reivindicaciones
22 o0 38, en el que el extremo de salida de la primera zona
es el que se conecta al extremo de entrada de la segunda zo
na.

2,= Un procedimiento segun cualquiera de las rei

vindicaciones precedentes, en el que cada zona se regenera
reduciendo la presién en esa zona,

7 62 ,= Un procedimiento segin la reivindicacién 58,
en el que durante la regeneracidén en cada zoﬁa tiene lugar
un flujo de gas producto a través de la zona para ayudar &
la regeneraoidn del adgorbente en la zona.

T8 .~ Un procedimiento segin la reivindicacidn 22
o cualquier reivindicacién dependiente de la reivindica.-
olén 28, en el que se pfevén al menos dog pares de zonay ad
sorbentes similares que operan segin ciclos similares, slel
do tales los ciclos de log pares de zonasg que pueda recoger
se de las zonas una corriente de gas producto sustancialmen

te continua,

82,- Un aparato para separar una mezcla gaseosa,

A}

cuyo aparato comprende al menos dos zonas de adsorcién que
contienen cada una un adsorbente para adsorber preferencial
mente al menos un componente de una mezcla gaseosa, medios
perceptores situados en una posgicidén en cada zona para de-
tectar la presencia de dicho componente o componentes en di
cha posicién en la zona, y medios para interrumpir la ali-
mentacibén de mezcla gaseosa a cada zona cuando dichos medios

perceptores en esa zona detectan la presencia de dicho come
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ponente o componentes en dicha posicidén en la zona.

8 ,~ Un aparato segin la re1v1ndlca016n 82, en el

que las zonas de adsorcidén estdn conectadas por al menos una ;'“

tuberia controlable por medios de vélvﬁla, con lo qué‘las
zonas pueden conectarse, en uso, una a otra para efectuar
una igualacién en la presién de las zonas.

108 .~ Un aparato segin la reivindicacidn 0a, en el

que las zonas estdn conectadas por dos tuberfas separadas

controladas por vdlvula, conectadas cada una entre ol extre-|

mo de salida de una zona respectiva y el extremo de enbrada
de la otra zona. g L
118 .~ Un aparato segin cualquiera de 1as re1v1nd1

caciones 88 a 102, en el gue unos medios de vaclo estdn cn—

nectados a las zonas & través de tuberias respectivas oon- Al

troladas por védlwvula para regenerar el material adsorbente’.
en las zonas. ‘ + 2,
n-ri'

12 »= Un aparato segin la relvmndicacldn 119,,9n'

9

el que unas tuberias controladas por vdlvula estédn conectau
das entre un almacén de una mezcla gaseosa enriquecida en ei
compornente menos fédcilmenbte adsorbido de la mezéla gasedsa'
original que se ha de separar, para permitir, en uso, una
purge de la mezcla gageose enriquecida a través de una zona
que se estd regenerando por reduccién de la presién para ayu
dar a tal regeneracién.

138,- Un aparato segin la reivindicaeién 92 o cual
quier reivindicacién dependiente de la reivindicacién 92, en
el que estdn previstos al menos dos pares de zdnas de adsor—
¢idén y medios para controlar el aparato de tal manera que,

en uso, las etapas de adsorcidén, desorcién e iguelacidén de

la presién en los pares de zona sean tales que se produzca

et A IS e EReLe B et s
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una alimentacién continua de mezcla gaseosa producto.

148,- Un procedimiento y un aparato para separar
una mezcla gaseossa.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en 1os dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a méi~-
quina por una sola cara.

Madrid, qq 011977
P.A.

3

Alberte de Elzabury
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