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CAMPO DE LA INVENCION

Esta invención se refiere a la separación de mej[ 

cías gaseosas, y, más especialmente,, a tal separación usan­

do un material que adsorbe más fácilmente uno o más compo­

nentes de la' mezcla que otro u otros componentes de la mez­
cla, en un procedimiento denominado de adsorción oscilante 

a presión.

FUNDAMENTO Y SUMARIO DE LA INVENCION

En un medio de trabajo normal, las instalacio­
nes de adsorción oscilante a presión (AOP) se encuentpaq,

* *. *
sometidas frecuentemente a una temperatura ambiente qu.e./

/ . .
fluctúa. Durante la operación, la temperatura del lechó de 

adsorbente sigue la temperatura ambiente que fluctúa, Habi­

túa lmente con un retardo de tiempo. No obstante, a medida 

que la temperatura del lecho se altera, su capacidad de ad­
sorción se altera asimismo. Cuando la temperatura desuieh- 

de,' la capacidad de adsorción de un lecho aumenta de m$:¡-& 
que puede efectuarse la purificación de una mayor cantidad 
de mezcla gaseosa antes de que se sature y requiera recupe­

ración. Por consiguiente, una mayor cantidad de gas ha de 

ser separado del lecho durante la etapa de regeneración de], 

vacio del ciclo de AOP con^objeto de alcanzar un nivel dadc 

de vacío y ésto ocupa un tiempo de evacuación mayor ai usa:' 
una bomba de vacío de una capacidad dada, en comparación 

con una operación a temperatura superior a la ambiente. Poi 

otra parte, cuando la temperatura ambiente aumenta la capa­
cidad de adsorción de un lecho disminuye y por consiguiente 

una cantidad más pequeña de gas es retenida en el lecho cus 
do está saturado. Por consiguiente, se necesita un tiempo 

de evacuación más corto con objeto de alcanzar el citado
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-nivel de vacío dado.

Un modo de controlar una instalación tal para 

operar bajo condiciones de temperatura en fluctuación, se­
ria detectar el nivel de vacío en un lecho que se esté re­

generando y usar.una señal procedente de éste para desviar 

el proceso hacia la siguiente etapa del ciclo cuando se ha 

alcanzado un nivel de vacio previamente determinado, pór 

ejemplo 150 torr.. A medida 'que la temperatura del lecho des 

ciende, más gas ha de ser evacuado para alcanzar el nivel * 

de vacío previamente determinado y el tiempo de ciclo es, 
por consiguiente, más largo, y, al revés, a medida qug fg* 
temperatura del lecho aumenta, menos gas ha de ser evacuado 

de modo que el tiempo de ciclo es más corto. No obstante^ 

se ha encontrado que, cuando la temperatura aumenta, gl*é*fe: 

to de separación del material adsorbente se reduce de *!Íg3do 
que la pureza del gas obtenido como producto disminuye.. Bor ' 

consiguiente, este método de control no- proporciona uií ̂ lu­

jo y una pureza de producto constantes, bajo condicione.^Iva
riables de temperatura. **."

** .  + *

La invención reside en un procedimiento para au­
mentar la proporción de un gas seleccionado de una mezcla 

gaseosa, cuyo procedimiento comprende: repetir un ciclo de 
operación que incluye las etapas sucesivas de poner en con­

tacto la mezcla con un lecho de material adsorbente que ad­
sorbe preferentemente uno o más componentes de la mezcla, 

regenerar el lecho aplicando vacío a éste, y dejar que pase 

al lecho gas de calidad de producto, procedente de su extre­

mo de salida (denominado en esta Memoria 'relleno'); en don 
de se detecta la presión en el lecho durante el relleno, se 

hace cesar el relleno cuando tal presión alcanza un nivel
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"previamente determinado y se controla la regeneración del 

lecho empleando un periodo de tiempo substancialmente cons_ 

tante.

La invención reside también en aparatos adapta­

dos a llevar.a cabo un procedimiento como se ha definido 

anteriormente.
Una ventaja de un procedimiento según la inven­

ción es que el flujo de salida y la pureza del gas produci­

do pueden ser mantenidos substancialmente constantes, a lo 

largo de una zona de temperaturas ambiente. ^
' *** O

Por ejemplo cuando la temperatura desciendé el
J  *  *

lecho adsorbe más gas de modo que existe potencialmenté úna 

cantidad aumentada de gas que ha de ser separada durante 

la evacuación. Cuando el tiempo de regeneración se mañtiáne 
constante, 51 vacío que se alcanza es más pequeño, poríe'jen 

pío 200 torr. frente a 150 torr. a temperatura ambiente ñor 
mal, con el resultado de que el proceso de separacion<..se.*ha 

ce menos eficiente y el rendimiento del producto de purpsa 

requerida, expresado como tanto.por ciento del gas cargado,

tratado, disminuye. Sin embargo, cuando un lecho se evacúa 

mediante una bomba de vacío conectada a la salida del lecho 

tal bomba hace pasar más gas, medido en condiciones norma­

les, debido a que no se alcanza* un vacío tan fuerte y. su . 

rendimiento horario medidaen condiciones normales de presión 
y temperatura, es mayor. Así pues, mas carga global se tra­

ta a temperatura más baja pero se obtiene un rendimiento, 
en tanto por ciento de producto, más"pequeño. Se ha eñcon-" 

trado que, en la práctica, el rendimiento y el volumen de 
carga de la mezcla gaseosa tratada están relacionados de ta 

modo que el flujo de salida y la pureza del gas producido

1

L



p- 67.782

5

10

15

20

25

30

-pueden permanecer substancia'lmente constantes a lo largo 
de una zona de temperaturas ambiente.

Otro factor que regula el éxito de una operación 
de una instalación de AOP, en la que el gas obtenido como 

producto es el componente (o componentes) que se adsorben 

con menos facilidad, es el uso de una etapa de relleno. Es­

ta etapa tiene lugar entre la etapa de regeneración del va­

ció y la etapa de adsorción subsiguiente y comprende intro­
ducir en el lecho evacuado gas de calidad de producto, des­

de la salida del mismo. El fin de esta etapa es elevar la. *.,  * * +presión del lecho hasta un valor situado en la región"de*la

presión de adsorción para proporcionar un amortiguador* bn- 
tre la entrada y la salida frente a los componentes de ía 
mezcla gaseosa que pueden adsorberse con mayor facilidád***al 

comienzo de la siguiente etapa de adsorción, evitando ciSñ 

ello el acceso directo de tales componentes al extremo 
salida del lecho. En algunos casos también pueden estájyíe*- 

cerse condiciones cíclicas que permitan que las capas'ini­

ciales del lecho actúen como secador sin calor. Existe**tfa*bi-- 

tualmente un valor óptimo de la presión de relleno final que 

normalmente se determina empíricamente y que proporciona el 

rendimiento máximo de gas producido de la pureza requerida. 

Este -valor es frecuentemente del orden de 2/3 a 3/4 de la 
presión de adsorción absoluta. Otra ventaja del relleno es 

que cualesquiera componentes residuales adsorbidos sobre el 

lecho son alejados de la región de la salida del lecho.

Debido a que la capacidad de un lecho de adsor­
ción se altera con la temperatura, entonces la presión a la 

que un lecho debe rellenarse mediante una limitación fijada, 
en un tiempo determinado, también se altera con la tempera-

14018
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"tura. No obstante, en el procedimiento según la invención, 

se permite que el tiempo para efectuar el.relleno de un le­
cho se altere con lá temperatura de modo que se alcanza la 

presión óptima después del relleno con independencia de las 

variaciones de temperatura. En un aparato según la inven­
ción se disponen en el lecho o en cada uno de los lechos 

un sensor de presión, tal como un presostato o un transduc 

tor para medir presiones. Tal dispositivo proporciona pre­

feriblemente una señal que actúa un sistema de control pa­
ra cerrar medios de válvula que controlan el relleno del,

*. *lecho asociado cuando se alcanza en el lecho la presión.óp­
tima . * * *

El procedimiento según la invención puede ser 

llevado.a cabo en un aparato de adsorción de lechos múlti­

ples, que se controla preferiblemente para producir un ̂ su­

ministro substancialmente continuo de gas producido. Un gpa 

rato de dos lechos puede actuar sobre un ciclo para caáq.'le 

cho que comprende una etapa de adsorción (es decir uns°*e$a— 
pa de admisión de una mezcla gaseosa), una etapa de regene­

ración del vacío, y una etapa de telleno, estando escalona­

dos los lechos para que estén defasados 1803 uno respecto 

al otro. El tiempo tomado por la etapa de adsorción puede 
ser igual de modo conveniente al tiempo disponible para la 
suma de las etapas de regeneración y relleno.

Un aparato de tres lechos puede actuar sobre un 

ciclo para cada lecho similar al del aparato de dos lechos, 

estando escalonados los ciclos para los*lechos de modo que 

estén defasados 1203 uno respecto a los otros. Sin embargo, 
una ventaja de un aparato de tres lechos es que la etapa de 

adsorción puede ser una etapa compuesta que comprenda, ade—
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-más de la carga de la mezcla gaseosa primaria, una carga 

de mezcla gaseosa ya parcialmente enriquecida con el gas 

producido, seleccionado, que se toma de uno de los otros 

lechos hacia el final de la etapa.de adsorción en éste (de­

nominado en esta Memoria 'gas de segunda separación') y que 

se carga al primer lecho antes de la admisión de la mezcla 

gaseosa primaria. Esto tiene el efecto de mejorar el rendi­

miento del proceso en producto. El tiempo tomado por la par 
te*de admisión de la mezcla.gaseosa primaria de la etapa de

adsorción, puede ser igual, de modo conveniente, al tiempo
** *.* * 6tomado por la etapa de regeneración y el tiempo disponible.***

para la. suma de la etapa de relleno y la parte de admisión 

del gas de segunda separación de la etapa de adsorción^*
En todo caso, el tiempo disponible para la *étápa 

de relleno debe ser claramente suficiente para permitiiir'due 

el relleno tenga lugar a lo* largo del intervalo esperacbo*.de 

temperaturas ambiente. Por conveniencia tanto el tiempo-del 

ciclo global como el tiempo de la etapa de regeneración. j?er 

manecen constantes de modo que cuando el tiempo que tarda* 
el relleno es menor que el tiempo total disponible para esa 

etapa (es decir cuando la temperatura que prevalece es supe, 

rior a la. temperatura mínima para la que el procedimiento 
es 'auto-regulador') puede haber un periodo de parada en el 

ciclo antes de que comience la siguiente etapa de adsorción, 

^o "obstante, si se desea, podría ser posible controlar el 

tiempo de ciclo global alterándole con la temperatura para 

reducir ó* eliminar de este modo cualquiera de tales perio­
dos de parada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
j: Una realización preferida de la invención será
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-descrita á continuación, a título de ejemplo, con referen­

cia a los dibujos que se acompañan en los que:
La Figura 1 es una representación esquemática 

de una instalación de AOP de tres lechos para obtener un 
gas producido, rico en oxígeno, a partir de una carga de 

aire; y

 ̂ * La Figura 2 es un diagrama que ilustra la suce­
sión operatoria de los lechos adsorbentes de la instalación 

de la Figura 1.

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA ------------------- ---------------------- - *. *,
Con referencia a la Figura 1, la instalación, *

/ * *
ilustrada comprende tres lechos 110, 111 y 210, llenos *ccfn 
un material adsorbente que es selectivo para el nitrógeno, 

por ejemplo un tamiz molecular de zeolita, preferiblemente 

de tipo 5A. Se proporcionan secciones de secado 112, 113 y 
212, en los extremos de entrada de los lechos, y pueden cor 

tener, por ejemplo, gel de sílice, alúmina activada, síli­
ce-alúmina, o un tamiz molecular de zeolita de tipo 5^*u*. 

otra zeolita. *

Se carga aire a los lechos adsorbentes a través 

del conducto 115 y los respectivos conductos con válvula 
115, 117 y 216. El gas producido, rico en oxígeno, se reti­
ra de los lechos mediante un compresor 118 a través del con 

ducto 119 y los respectivos conductos con válvula, 120, 121 

y 200. El compresor 118 es una bomba ..capaz de producir un 

vacío moderado y al mismo tiempo comprimir el gas producido 

suministrado, a una presión superior a la atmosférica reque, 

rida. La regeneración de los lechos es proporcionada por 

una bomba de vacío 122 conectada a los lechos mediante un 

conducto 123 y los respectivos conductos con válvula 124,
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- 125 y 214. Los lechos pueden rellenarse con gas de calidac 

producido, a través de un conducto 126, y los respectivos 

conductos con válvula 127, 128 y 227. Se proporcionan con­

troladores de presión Pl, P2 y P3 para cerrar los respec­

tivos conductos 127, 128 y 227 cuando se ha alcanzado en 

el lecho asociado la deseada presión de relleno. Puede car 

garse gas de segunda separación a los lechos, a través de 

los respectivos conductos 'con válvula 151, 152 y 150.
Los lechos se hacen funcionar bajo ciclos simi­

lares, cada uno de los cuales comprende las etapas sucesi-
í*. **

vas de admisión de aire, regeneración del vacío, relPeiRy^ 

y admisión de gas de segunda separación, estando escalona­

dos los ciclos para que estén defasados 1202 uno respééto 

a otro, de modo que puede retirarse de la instalación *uiis 

corriente de.producto substancialmente continua. La rSgúla^ 
ción del tiempo de los ciclos viene ilustrada por la .Figu­

ra 2. Se observa que el tiempo que tarda la etapa deladmi- 

sión de aire de cada ciclo es el mismo que tarda la étaj?a 

de regeneración del vacío y el mismo que el disponibPé*.pfa- 
ra la suma de las etapas de relleno y de admisión del gas 

de segunda separación.-En relación con ello el diagrama de 

regulación del tiempo indica una etapa de relleno para ca­

da ciclo que ocupa el total del tiempo disponible para esa 

etapa, es decir, cuando la instalación está funcionando y 

la mínima temperatura del lecho en la que es 'auto-regula­

dora*. Sin embargo, en la práctica,.siempre y cuando la 

temperatura del lecho sea superior a este valor el tiempo 
real tomado para el relleno será menor y habrá un periodo 

de detención corto entre el extremo de la etapa de relleno 
y el comienzo de la etapa de admisión de segunda separación

14018
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-pera cadq ciclo.

Considerando un ciclo de operación para el leche 
110, al comienzo de la admisión de aire se abren los con- . 

ductos con válvula 116 y 120 y se introduce aire, y el gas 

producido, rico en oxígeno, se retira del lecho mediante 13 

bomba 118. Después de un periodo de tiempo previamente de­
terminado, cuando el contenido de oxígeno en el gas proce­

dente del lecho cae aproximadamente por debajo de la cali­

dad deseada del producto, pero todavía está enriquecido en 
comparación con la carga de aire, se cierra el conducto con 

válvula 120 y se abre el conducto con válvula 150 pará Ra- 

cer pasar gas de segunda separación al lecho 210, retirán­

dose el producto obtenido con ello desde el último lecho á 

través del conducto 220. mediante la bomba 118. * *

Al término de la etapa de admisión de aire"pbra 

el lecho 110 se cierran los conductos con válvula 116. y *150 

y se abre el conducto con válvula 124, y el lecho se rege­

nera durante un período de tiempo fijado mediante la "bomba 

de vacío 122. Como puede apreciarse, el vacío alcanzado.*én 

el lecho al final de etapa de regeneración dependerá de la 

temperatura reinante.

Después de la regeneración se cierra él conduc­

to con válvula 124 y se abre el conducto con válvula 127 
para rellenar el lecho. El gas de relleno se deriva desde 

el conducto 119, que en este momento está haciendo pasar el 

producto retirado por la bomba 118 desde el lecho 111, y cir 

cula al conducto 127 s través del conducto 126 que incorpo­

ra una reducción fijada R. La presión en el lecho 110 duran 

te el relleno es detectada por un controlador de presión P1 

que actúa cerrando el conducto 127 y haciendo terminar con
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-ello el relleno cuando ha sido alcanzada una presión pre­

viamente determinada.

El tiempo real que tarda la etapa de relleno de 
pende, por'consiguiente, en gran manera de la capacidad de 

adsorción del lecho que a su vez varía con la temperatura 
reinante.

Después de un lapso de tiempo previamente deter 

minado desde el comienzo dbl relleno, se abren los conduc­
tos con válvula 120 y 151 para admitir al lecho 110 gas de

segunda separación procedente del lecho 1 1 1, y el producto
** **

* * * *rico en oxigeno obtenido con ello se retira mediante 3.a**

bomba 118. Después de un periodo de tiempo previamente'de­

terminado se cierra el conducto con válvula 151 y se a'Üre 

el conducto con válvula 116 para desviar el suministra-d!e 

gas al lecho 110 procedente de la segunda separación, **áT 
aire, y se repite el ciclo total de operación. . .

Según se ha indicado, los ciclos para todds'*los 

lechos 110, 111 y 210 son similares, siendo diferentá*soda- 

mente el ajuste de fases, y por tanto no se considera**n&be 
saria una descripción de las operaciones particulares de 

las válvulas para los lechos 111 y 210, además de las del 

lecho 110.
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REIVINDICACIONES

!* Los puntos'de invención propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten­

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

13.- Un procedimiento perfeccionado para aumen­

tar la proporción de un gas seleccionado en una mezcla ga­

seosa, cuyo procedimiento comprende: repetir un ciclo de 

operación que incluye las etapas sucesivas de poner ep q,on

tacto la mezcla con un lecho de un material adsorbente, qúe+ * *
.  * *

adsorbe preferentemente uno o más de otros componentes*dé 
la mezcla, regenerar el lecho aplicando a éste un vacío, 

y rellenar el lecho (según se ha definido en la Memoriá); 

en el que la presión en el lecho durante el relleno es^cfe- 

tectada, se hace cesar la operación de relleno cuando^ tai 

presión alcanza un nivel previamente determinado, y sq;con­

trola la regeneración del lecho para que ocupe un periodp 
de tiempo substancialmente constante. !

23.- Un procedimiento según la reivindicación 

13, en el que el ciclo global de funcionamiento se contro­

la para que ocupe un periodo de tiempo substancialmente cor¡ 

tante.
33.- Un procedimiento según la reivindicación 

13, o la reivindicación 23, en el que existe una pluralidad 

de tales lechos, cada uno de los cuales se hace funcionar 

en un ciclo similar pero escalonados para que estén defasa- 

dos unos con otros, con lo que se obtiene un suministro de 

gas producido substancialmenté constante.

43.- Un procedimiento según la reivindicación
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— 33, en el que existen dos de tales lechos cada uno de los 

cuales se hace funcionar en un ciclo que comprende una eta 

pa de adsorción, una etapa de regeneración del vacío, y 

una etapa de relleno, estando escalonados los ciclos de lo 

lechos para que estén defasados 1802 uno respecto del otro 

53.- Un procedimiento según la reivindicación 

.4&, en el queéLitianpo que tarda la etapa de adsorción es 

substancialmente igual al tiempo disponible para la suma 
de las etapas de regeneración y relleno.

63 . -  Un procedimiento según la reivindicación
* * o33, en el que existen tres de tales lechos cada uno d& Ibs. .
* * *cuales se hace funcionar en un ciclo que comprende una*eta 

pa de adsorción, una etapa de regeneración del vacío, y*u- 
na etapa de relleno, estando escalonados los ciclos dadlos 

lechos para que estén defasados 1202 uno respecto de Uols 
otros. *. *

7̂ .** Un procedimiento según la reivindicación/ 
63, en el que la etapa de adsorción para cada lecho e*s*una 

etapa compuesta que comprende una primera parte durante/la 

cual el lecho- se pone en contacto con gas de segunda sepa­

ración (como se ha definido en la Memoria) y una segunda 

parte durante la cual el lecho se pone en contacto con di­

cha mezcla gaseosa.
83.- Un procedimiento según la reivindicación 

73, en el que él tiempo que tarda dicha segunda parte de la 

etapa de adsorción es substancialmente igual al tiempo que 
tarda la etapa de regeneración del vacío y el tiempo dispo­

nible para la suma de la etapa de relleno y la primera par­

te de la etapa de adsorción.

93.- Un aparato para aumentar la proporción de

14018
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un gas seleccionado de una mezcla gaseosa que comprende: 

un lecho de material adsorbente que adsorbe preferentemen­

te uno o más de otros componentes de la mezcla; medios para 

poner en contacto la mezcla con dicho lecho; una bomba de 

vacio para regenerar el lecho; medios para hacer pasar al 

lecho gas de calidad de producto desde su extremo de sali­
da; med.ios sensibles a la presión del lecho durante dicho 

paso al lecho de gas de calidad de producto; y medios para 

hacer cesar dicho paso en respuesta a una señal procedente 

de dichos medios sensibles a la presión cuando tal pres 

alcanza un nivel previamente determinado.

10a.- Un aparato según la reivindicación 9-;.*. 

adaptado para efectuar un procedimiento según una cualquieb­

ra de las reivindicaciones 2a a 9a.

lia.- UN PROCEDIMIENTO Y'UN APARATO PERFECCIONA­

DOS PARA AUMENTAR LA PROPORCION DE UN GAS SELECCIONADO EN**.* 
UNA MEZCLA GASEOSA. *****

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y ¿oñ* 
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a

.* o *3 3 *
+  *  *
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Explicación de las leyendas de la 
finura 2 de los dibujos.__________

L = Lecho
F.C.= Funciones cíclicas.
A = Conducto de carga de aire 116 
B = Conducto de producto 120
C - Conducto 1$0 de segunda separación al lecho 210 
D - Conducto de evacuación 124.
E = Conducto de relleno 127 
F = Conducto de producto 120

°
G = Conducto 151 de segunda separación procedente del-, 

lecho 111. *
H = Conducto de evacuación 125.
I = Conducto de relleno 128
J =* Conducto de producto 121
K = Conducto 152 de segunda separación procedente del 

lecho 210. .
M = Conducto de carga de aire 117 + ***
N = Conducto de producto 121 . ^
0 = Conducto 151 de segunda separación al lecho HQí*..
P = Producto de relleno 227 
Q = Conducto de producto 220
R = Conducto 150 de segunda separación procedente del 

lecho 110
S = Conducto de carga de aire 216.
T = Conducto de producto 220.
U = Conducto 151 de segunda separación al lecho 111, y 
V = Conducto de evacuación 214.
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