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—-CAMPO DE IA INVENCION

Esta invencidn se refiere s ls sepsracidén de mez
clas gsseosss, y, mids especislmente,. & tal separacidn usani
do un materisl que s&sorbe mds ficilmente uno o més comﬁo-
nentes de 12 mezcla éue otro u otros componenteé de la mez-
cla, en un procedimiento denominado de a@sorcidn oscilante

8 presidn.

FUNDAMENTO Y SUMARIO DE LA INVENCION

En un medio de trabajo normsl, las instalacio-

nes de adsorcibn oscilante 3 presidén (AOP) se encuentrsn,

L e

sometidas frecuentemente 8 uns temperatura ambiente q@q:'

fluctfia. Dursnte ls operscidén, la temperaturs del leché ée
sdsorbente sigue la tempersturs smbiente que fluctﬁa,'éébi-
tuslmente con un retardo de ﬁiempo. No obstante,'a me&idé

"que 1la temperaturs del lecho se aléera, su capacidad E@’ad-
so;dién se altera asimismo. Cuando ia témperatﬁra descien-
de, 1s capaqidad de adsorcidén de un leého auments de hédb
que puede efectusrse 1la purificacidén de una mayor caﬂtidéd
de'mezcla gaseoss antes de que se sature.y requiera r%ééhe-
racidn. Pop consiguiente, uns mayor csntidad ée gas ha de
ser separado del lecho durante le etaps de regenerscidén del
vacio del ciclo de AOP coniobjeto de alcanzar_un nivel dadd
de vacio y ésto ocups un tiempo de evscuscidén mayor al usar
uns bomba de vacio de una cspacidsd dsda, en comparscidn

cén uns operscidn s temperaturs superiof a8 la ambiente. Pog
otra parte, cuando ls tempersturs smbiente sumenta la capa-
cidad de adsorcidén de un lecho disminuye y por consigﬁiente
una cantidad mds pequefia de gass es retéﬁida en el lecho cugn

do estd saturado. Por consiguiente, se necesita un tiempo

de evacuacidn mis corto con objeto de slcsnzar el citado
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Fnivel de vacio dadé. '

Un modo de controlsr uns instalacidn tél para
operar bajo condiciones de temperstura en fluctuacidn, sé—.
ria detectar el nivel de vacio en un lecho que se esté re-
generando y usar uns sefisl prbcedénte de'éste'para desviar
el proceso hacis la siguiente etapa del ciclo cuando se hs
alcanzado un nivel de vacio,pfeviamente detérminado, por
ejemplo 150 toir‘ A medida ‘que la tempéfatura del lecho des|
ciende, mds ges ha de ser evacuado pars slcsnzar el nivel -
de vacio previamente'dgterminado y el tiempo'de ciclougsz
por consiguiente, mds lsrgo, y, 21 revés, a medids qué.i%;
temperaturs del legho suments, menos gas ha de ser evénéého
de modo que el tiempo'de ciclo es mds corto. No obstan%é;
se ha encontrado  que, cusndo 1ls tempersturs suments, el-éfg

to de sepasracidn del material sdsorbente se reduce de ‘hido

<

qﬁe la purezé del gss obtenido como producto disminuye.-ﬁor'
consiguiente, este método de control no proporcions uﬁ;ﬁiu—
Jjo y una pureza de producto constantes, bajo'condicioﬁeQIVQ

riables de temperatura. - ' O
Ia invenciéq~reside en un procedimiento pars su-
mentar la proporcidén de un gas seleccionsdo de uns mezcla
gaseosa, cuyo procedimiento comprende: repetir un ciclo de
operacidén que incluye lses etapas sucesivas de poner en con-
tacto la mezcla con un lécho de material adsorbente que ad-
sorbe preferentemente uno o mds componentes de ls mezcla,
regenerar el lecho aplicando vacio s ééte, vy dejar que pase
al lecho gas de calidad de producto, procedente de su extre-
mo de salide (denominado en esta Memoria 'relleno'); en don

de se detecta la preéién en el lecho dursnte el relleno, se

hace cesar el relleno cuando tsl presidn alcsnza un nivel
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—ﬁreviamenfe determinadq y se controls 1ls regeneracidén del
lecho empleando un periodo de tiempo substancialmente cons
tante. o

Is invencién reside tsmbién en sparstos adapta-
dos a llevaf:a cabo un procedimiento como se ha definido .
anteriormente. ) | |

Una ventaja de un ﬁchedimientb segln 1l inven-
cibén es que el fluﬁo de salida y 1a ﬁureza del gas produci-
do puedén ser mentenidos substancislmente consténteé, 8 1o

largo de uns zona de temperaturas smbiente.

9° ‘G
2 »

Por ejemplo cusndo la temperaturs desciendé.éi

‘e

lecho adsorbe nés gas de modo que existe potencialmen%é:&ne
cantidad sumentsde de gas que hs de ser separada durente
la evacuacidn. Cuanéo el tiempo de regenerscidn se maﬁ?féne
constante, &l vacio que se slcenza es mis pequefio, pofﬁéﬁeg
plo 200 torr. frente s 150 torr. a temperatura ambiente ‘aoQ
msl, con el resultsdo de qﬁe el proceso de separeciénhéé}hg
ce menos eficiente'y el rendimiento del producto}de phreéa

requerida, expresado como btanto por ciento del gas ca@é@@p,

medisnte una bombz de vacio conectads s 13 sslids del lecho
3l bomba hace pasar mis ges, medido en condiciones norma-
les, debido 3 que no se alcsnzs un vacio tan fuerte y su .
rendimiento horario medidaancbndicionés normales de presidn
y temperatura, es mayor. Asi pués, mss cargs global se tra-
ta a tempersturs mésﬂhaja pero“éé obtiene un rendimiento,

en tanto por ciento &e'produé%o; még:pequeﬁo. Se hs encon<
trado que, en 13 préctica,'él rendimignto y el volumen de

carga de 1a mezcls gaseoss fratada_estén relacionados de ts

modo que el flujo de sslida y 1la puréia del gss produéido:
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\

-pueden permanecer éubstanciﬁlmente constentes s lo largo
de uns zons de temperaturss smbiente.,

. Otro factor que reguls el éxito de uns operscidn
de una instalacién de AOP, en lz que el gss obtenido como
producto ésiel componente (o componentes) que se adsorben
con menos facilidad, es el uso de uns etapa de relleno. Es-
ta etaps tiene lugsr entre la etaps derregéneracién del vea-
cio y 1la etaéa.de adsorcién’sﬁbsiguieﬁte y comprende introd
ducir en-el lecho evacuado géé de calidsd de producto, des-|
de ia,salida del mismo. El fin de ests etapa es elevakolg '

L)
L )

presidn del lecho hassta un valor situado en la regién’qg’ia

» .
¢ 0

presidén de adsorcidn psra proporcionsr un amortiguédor’?nk
tre la entrads y ls sglids frente s los componentes de ia
mezcls gaseosa que pueden'adsorberse con mayor faciiidadﬁal
comienzo de la siguiente etsps de adsorciém, evitando'é%ﬁ
ello el acceso.directo de tales componentes sl extremo 4é
salida del leého.'En algunocs caéos también pueden estépééh

cerse condiciones ciclicas que permitan que las capas’ink-

cisles del lecho actlien como secador sin célor. Existqfﬁﬁbi
tuslmente un valor dptimo de la presidn de relleno finsl que
normalmente se determina empiricamente y que propo;ciona el
réendimiento méximo de gas producido de 1z purezs requerids.
Este -valor es frecﬁentemente del orden de.2/3 a 3/4 de la
presidn de adsorcibén sbsoluta. Otra ventajs del relleno es
que cualésquiera componentes residuales adsorbidos sobre el
lecho son slejsdos de 1las regidn de 1s salida del lecho.
Debido 3 que la cspacidad de un lecho de adsor-
cidén se slters con la temperaturs, entonces la présién 8 la
que un lecho debe rellensrse'mediante una limitacién.fijsda,

en un tiempo determinado, también se alters con ls tempera-
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—tura. No obstante, en el procedimiento segiin la invencidn,|

se permite que el tiempo pars efectusr el relleno de un le
cho se altere con 1l temperaturs de modo que se alcanza la-
pre31on optlma despues del relleno con 1ndependenc1a de las
variaciones de temperstura. En un aparato seglin la inven-

cién se disponen en el lecho o en cads uno de los lechos\

un sensor de presidn, tal como un ﬁrééostatq o un transduc
tor psrs medir presiones. Tal dispositivo proporciona pre- -
féribiemente uns sefisl que sctls un sistems de control pa-

ra cerrar medios de valvula que controlan el relleno del.

O . .

lecho asocisdo cuando se alcanza en el lecho 1ls pre51on.op—

.
.o .

tima.

.
* 00’

El procedlmlento segin la invencidn puede ser
llevado 3 cabo en un aparato de adsorcidn de lechos multl-
ples, que se controla preferlblemente para produecir un«su-.
ministro substancislmente continuo de g38s producldo. Un apa
rato de dos lechos puede actuar sobre un ciclo pars cadé.le
cho que comprende una etapas de asdsorcidn (es decir una-eta-
pa de admisidén de una mezcla gaseosa), una etapa de rqééﬁe—
racidén del vac1o, Y una etapa de relleno, estando escalons-
dos los lechos pars que estén defssados 180o uno respecto
gl otro. El tlempo tomado por l1ls etaps de adsorcibn puede
ser igusl de modo conveniente 3l tiempo dlsponiple para 1la.
suma de 1las étapés de regeneracién ¥y rellenc.

Un aparato de tres lechos puede aétuaf sobre un
ciclo para cadas lechorsimilar sl dél'aparato de dos lechos,
estando escalonados los ciclos para los lechos de modo que
estén defasados 1202 uno respecto @ los otros. Sin embargo,'

una ventgja de un sparato de tres lechos es qﬁe la etapa de

adsorcidn puede ser uns etaps compuesta que comprends, ade-
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_més de la cargs de la mezéla'gaseosa primsria, uns cargsa
de mezcla gaseosa Ya'parcialmente enriquecids con el gas'
producido, seleccionado, que se toms de uno de los otros
lechos hacia el final de la etsps.de adsorcidn en éste (de-
nominado en ests Memoria 'gas de segunda separacidn') ¥ que
se carga al primer lebho sntes de 1ls admisién de la mezcla |
gaseosa primaria. Esto tiene el efecto de mejorar el rendi-
miento del prbdeso en producto. E1 tiempo tomado por la .psn
te de admisidn de ls ‘mezcls ,gaseoss primeriz de la etaps de
adsorcibén, puede ser igusl, de modo conveniente, al t%emgo

° 2

tomado por la etspa de regeneracién y el tiempo dispoéi%?é

para la. suma de 1la etapa de relleno j 1a parte de admisidn
del gas de-segunda separacidén de la etspas de adsorcidn..’

) En'todo caso, el tiempo disﬁonible para la -etépa
de relleno debe séy clarementé suficiente para permitf&%éue
elﬁrelleno tenga lugar a lo largo del intervalo esperadozdé
temperaturas ambiente. Por conveﬁiencia tanto el tiemﬁp;éel
ciclo globsl como el tiempo de la etspa de regeneracién“éeg
manecen constantes de modo que cuando el tiempo que tq?@q

el relleno és menor que el tiempo total disponible para.esa
etapa (es decir cusndo 1ls temperaturs que prevalece es supe
rior s lé,temperatura minims pare la que el procedimiento
és [autorregulador') puede hsber un periodo de psrsda en el
ciclo antes de que comience la siguiente etaps de adsorcidn
N0"o't;s1:ante, si se deséa, podris ser posible controlar el
tiempo de ciclo global alteridndole con la temperaturs para

reducir & eliminsr de este modo cuslquiers de tales perio-

dos de parada.

= - Una realizacidn preferida de la invencidn seré
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. descrits a continuscidn, 8 titulo de ejemplo, con referen-
cia a los dibujos que se scompaiian en los que:

' ‘Lz Figurs 1 es una representascidn esquemética
de uns instalacién de AOP'de tres lechos psrea 6btener un
gas producido; rico en oxigeno, @ pasrtir de uns cargs de
sire; y ; . . s '

/- Ls Figurs 2 es un disgrsms que ilustra la suce-~

de 1la Figuras 1.

DESCRIPCION DE LA REALIZACTON PREFERIDA

3, *

? o

Con referencia a la Figuras 1, la instalacidp,

.
.

ilustrada comprende tres lechos 110, 111 ¥y 210, lleno§fpdh

un material adsorbente que es selectivo para el nitrdgeno,

por ejemplo un tamiz molecular de zeolita, preferibleﬁ§ﬁ%e

de tipo SA. Se proporcionsn secciones de secado 112, 115"y

tener, por ejemplo, gel de silice, slumins activsda, sili-
ce~3llmina, o un taﬁiz molecular de zeolita de Vvipo 5k~u3

[X)
" 23

otrs zeolita. : i sl

Se carga aire a los lechos adsorbentes a través

del conducto 115 y los respectivos conductos con vélvula

y 200. E1 compresor 118 es uns bombahéapaz de producir un

una bombs de vacio 122 conectada 3 los lechos medisnte un

conducto 123 y los respectivos conductos con vdlvula 124,

gibén operatoria de los lechos sdsorbentes de 1ls instalaciér

212, en los extremos de entradas @e'los lechos, y pueden con

115, 117 y 216. El gas producido, rico en oxigeno, se reti-
ra de los lechos mediante un compresor 118 a través del con

ducto 119 y los respectivos ccnductos con vdlvulas, 120, 121

suministrado, & una presidén superior a 1la atmosférics reque

rida. La regenerscidén de los lechos es proporcionads por .

L

vacio moderado y 8l mismo tiempo comprimir el gss producido
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producido, 8 través de un conducto 126, ¥ los respectivos
conductos con vélvula 127, 128 y 227. Se proporcionsn con-
troladores de presidén Pl, P2 y P3 para cerrsr los respec-
tivos conductos 127; 128 y 227 cuandé se he slcenzado en
el lecho asocisdo la deseada presidén de relleno. Puede can
garse 'gas de ‘segunds separacibén s los lechos, & través de
los respéctivosrcgnductos con vdlvula 151, 152 y 150,

Los lectos se hacen funcionar bajo ciclos simi-
lares, cada uno de los cusles comprende las etapss sqpe§i—
vas de admisidén de aire, regeneracién del vacio, relfg%bé
y 8dmisidén de gass de segunda separacidn, estando esc;iéﬁ%-
dos los cicloshﬁara que estén defssados 1202 uno réspeeto
a otro, de modo que puede retirsrse de ls instalacién'uﬁa
corriente de.ﬁrodqcto substancislmente continus. La fé%dlg
cidén del tiempo de los ciclos viene ilustrsds por lawF¢gﬁ—
ra 2. Se observa que el tiempo que tards la etspa del@éﬁi— ,
sidn de airé de cads ciclo es el mismo que tarda la etqéa .
de regeneracidn del vacio yAél mismo que el disponibl@}g?-
ra3 la sums de las etapas de relleno y de admisidén del gas
de segunda separacién.'En_?élacién con ello el disgrama de
regulacidn del tiempo indica une etsps de relleno pars ca-
da ciclo que ocups él total del tiempo disponible pars esa
etaps, es decir, cusndo lemihstalacién esté funcionaﬁdo y
1s minims tempersturs del lecho en 1la que es 'suto-regula-
dora'. Sin embsrgo, en la prictica, siempre y cuando 13
temperatura del lecho sea suﬁerior a este valor el tiempo
real tomsdo pars el relleno serd menor y habrd un periodo

de detencidn corto entre el'extremo de la etaps de peileno

y el comienzo de 1la etaps de admisibén de segunda separacidr




P~

67.782

10

15

20

a5

50

14018

~psrs cadg ciclo.

Hoja ndam. 9

Gon;iderando un ciclo de operacidn para el lechbp
110, =l comiénzo de 1a sdmisibén de sire se sbren los con- |
ductos con vdlvuls 116 y 120 y se introduce aire, y el gas
pro?ucido, rico en oxigeno, se retirs del lecho mediante 1s
bomba 118. Después dé un periodo de tiempo prevismente de-
terminado, cusndo el conbtenido de oxigeno en el g3s proce-
dente del lecho cae aprox1madamente por debaao de 1la call-

dad deseada del producto, pero todavis estd enriquecido en

comparacidn con la cargs de aire, se cierrs el conducto con

2 °o

vélvula 120 y se sbre el conducto con vdlvula 150 par%hgg-
cer pasar gss de segunda sepsracidén sl lecho 210, ret%é%ﬁ-
dose el producto obtenido con ello desde el Gltimo lecko &
través del conducto 220.medisnte la bombs 118. oee e
Al término de 1a etaps de gdmisién de aire;éﬁra
el lecho 110 se cierrsn los conductos con vlvula 116- 3 ‘15(
vy se abre el conducto con vilvuls 124, y el lecho se réép-
ners duranté un periodo de tiempo fijado medisnte la bom?a
de vacio 122. Como puede apreciarse, el vacio alcanza§§:§n
el lecho sl finsl de etaps de regeneracién dependerd de la
temperatura relnante. '
Después de 13 regeneracidn se c1erra el condué-
to con vélvula 124 y se abre el conducto con vélvula 127
para rellenar el lecho. El gas de relleno se derlva desde
el conducto 119, que en este momento ests hac1eﬁ%o pasar el
producto retirsdo por la bomba 118 desde el lecho 111, y ci
cula 3l conducto 127 a través del conducto 126 que incorpo-
re une reduccidén fijsds R. Ls presién en el lecho 110 durap)

te el relleno es detectada ﬁor un controlador de presibdn Pl

que sctl@a cerrando el conducto 127 y haciendo terminsr con

.
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vismente determinada,
El tiempo real que tarda la etsps de relleno de
pende, por\consiguiente, en gran maners de la capacidad de

adsorcibn del lecho que a su vez varis con la temperatura

N

reinante.

Después de un lapsb de tiempo prevismente deter
minsdo desde el comieﬁzo del relieﬁo, sé abren los conduc-
tos con vélvuls 120 y 151 psrs sdmitir el lecho 110 gss de

segunda separacidén procedente del lecho 111, 'y el_progucto

®e

. . . . o o
rico en oxigeno obtenido con ello se retirs mediante 1a*°”

2* %

bomba 118. bespués de un periodo de tiempo previamenté'hé—

.

terminado se cierrs el conducto con vdlvuls 151 y se abre
el conducto con vdlvula 116 psra desviar el suministro-de
gas al lécho 110 procedente de la segunds separaéién,“;T
airé, y se repite el ciclo totsl de operacidn. Y
Segln se ha indicsdo, los ciclos para toddg{;ps
lechos llO,rlll>y 210 son éimilares, siendo diferenté-sg?an
mente.el'ajuste de fases, y por tanto no se considerafé??g
saris una descripcidn de las operaciones particulares de
las v8lvulas pasra los lechos 11l y 210, ademds de las del

lecho 110.
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.recogen en las reivindicaciones siguientes:

adsorbe preferentemente uno o mis de otros componentes’dé

‘tectada, se hace cessr la operacidn de relleno cuando- %8l

"de tiempo substancialmente constante. M

| 1la para que ocupe un periodo de tiempo substancialmente co1ls,

FHoja nam. ll

REIVINDICACIONES

Los puntos' de invencidén propis y nueva que se
presentsn pafa que sean objeto de esta solicitud de Paten-

te de Invencién en Espaﬁa; por VEINTE snos, son los que se

12,- Un procedimiento perfeccionado psra sumen-
tar la proporcidén de un gas seleccionado en uns mezcla ga-
se0s3a, cuyo procediﬁiento comprende: repetir un ciclo de
operacidn que ipcluye las etapas sucesijas de poner ep con

9

tacto 1ls mezcla con un lecho de un maeterisl adsorbenté_éﬁe

LI )

la mezcls, regenersar el lecho aplicando a éste un vacio,
y rellensr el lecho (segiin se ha definido en 1s Memori%)}

en el que ls presién en el lecho dursnte el relleno ef’de-

presidn slcenza un nivel prevismente determinado, y se:¢dn

trols la regeneracidn del lecho Para que ocupe un pefi@dp:

LI I

YR

22,.- Un procedimiento segin la reivindicacidn

12, en el que el ciclo global de funcionamiento se contro-

»

tante.

32.- Un procedimiento segfin la reivindicaciédn
12, o 1la reivindicacidn 22, en el que existe una pluralidad
de tales lechos, cads uno de los cusles se hace funcionar
en un ciclo similar pero escalonados para que estén defasa-
dos unos coﬁ otros, con lo que se obtiene un suministro de
gas broducido substancialmeﬂté constante.

4a,- Un procedimiento seghn la reivindicacidn
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- 33, en el que existen dos de tsles lechos cada uno de los

| cusl el lecho se pone en contacto con gas de segunda sépa—

| parte dursnte 1la cusl el lecho se pone.en cantacto con di-

}.loja nim. 12

cuales se hace funcionar en un ciclo que comprende uns etg
ba de adsorqidn, una etapas de regenerscidén del vacio, ¥
uns etaps de relleno, estando escalonsdos losrciclos de lojs
lechos pars que estén defssados 1802 uno respecto del otrol
52,- Un procedimiento seglin la reivindicacidn
Aé; en él que el-'tdempo que tarda la etapa de sdsorcidbn es
substancislmente igusl sl tiempo disponible pars ls sums

de las etapas de regeneracidn y rellenoc.

25 99

62,- Un procedimiento segin 1ls reivindicsciédn

32, en el que existen tres de tales lechos csda uno dg.igs

.
L2

cusles se hace funcionar en un ciclo que comprende una’eta

LIV

pa de adsorcidn, uns etapa de regeneracibén del vacio, y u-
na etsps de relleno, estando escalonsdos los ciclos de'-los
lechos pars que ‘estén defasados 1202 uno respecto de 10%

»
~

otros. . : -
_ e

72,~ Un procedimiento segin 1ls reivindicacidn;
62, en el que la etsps de adsorcidn para cads lecho €3.uns

etapa compuests que comprende una primera parte duranfé:}a

racibén (como se hs definido en 1z Memoris) y una segunds

cha mezcla gaseosa. '

82,~ Un procedimiento seglin ls reivindicscidn
7a, en el que él tiempo que tards dichs segunds parte de 14
etaps de‘édsorcién es substsncialmente igusl ai tiempo que
tarda 1éietapa de regenerscidn del vacio y el tiempo dispo-
nible para las sums de la etaps de relleno y 1las primera par-
te de 1o etaps de adsorcidn.

92.- Un aparsto para sumentar la proporcidn de
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un gas seleccionado de una mezcla gaseosa que comprende:
un lecho de material adsorbente que adsorbe preferentemen-~

te uno o més 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; medios sensibles a la presién del lecho durante dicho

paso al lecho de gas de calidad de producto; y medios para
hacer cesar dicho paso en respuesta a una sefial procedente
de dichos medios seﬁsibles a la presién cuand6 tal preg}éﬁ
alcanzé un nivel previamente determinado. ol

102.-~ Un aparato seglin la reivindicacidn 92, -

Yoee

adaptado para efectuar un procedimientorsegﬁn una cualqpier_'

S\ L]
AN o L d

ra de las reivindicaciones 22 a 9a. s,

oe:.s .
Ay

1la.- UN PROCEDIMIENTO Y'UN APARATO PERFECCIONA-

20808

UNA MEZCLA GASEOSA. - R

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an>

tecede, represeﬁtado en los dibujos que se acompafian y édh'

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de trece hojas escritas a

méquina por una sola cara.
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Conducto de relleno 128

Hoja ntim, a)

Explicacién de las leyendas de la
figura 2 de los dibujos.

Lecho

Punciones ciclicas.

Condiucto de carga de aire 116

Conducto de producto 120 '

Conducto 150 de éegunda separacién al lecho 210
Conducto de evacuacién 124.

Conﬁpcto de relleno 127

Conducfo de producto 120

Q e

Conducto 151 de segunda separacidn procedente dgiof
lecho 1lll. R

&

Conducto de evacuacién 125. .

-
ax_  de

Conducto de producto 121 ' :

Conducto 152 de segunda separacidén procedente d;{,
lecho 210. i Y
Conducto de carga de aire 117 ;l’}
Conducto de producto lél : ‘::::

Conducto 151 de segunda separacidén al lecho 110:-.-

Laas

Producto de relleno 227
Conducto de producto 220

Conducto 150 de segunda separacidn procedente del
lecho 110

Conducto de carga de aire 216.
Conducto de producto 226.
Conducto 151 de segunda separacidén al lecho 111, ¥y

Conducto de evacuacidn 214.
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