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~bampo del invento

gia en sistemas de suministro de fluido que utilizan bombasg

"miquinas dindmicas de flufdo") y, m4s particularmente, a
sistemas de esta clase que comprenden instalaciones de sepd

racién de gas que trabajan sobre el principio de adsoreién
con oscilacidn de presién.

Antecedentes del invento

cibn con oscilacién de presién (denominada en lo que siguse.

nentes) de una mezcla gaseosa alimentada a €1, para dejar
un gas no adsorbido que es rico en otro componente (o en
otros cemponentes) de la alimentacién original. E1 funciong
miento de cualquier lecho es, necesariamente, ciclico, ¥y uny

ciclo de funcionamiento tipico para un lecho en el que el

sorbido, puede comprender un.primer periodo en el que la
alimentacién bisica se pone a disposicién del lecho, el com
ponente o los componentes no desegdos son adsorbidos y el
componente y los componentes no adsorbidos son retirados

por medio de un compresor; un segundo periodo, de regenera-
cidén, en el que el compresor de producto es desconectado ¥y
se aplica una bomba de vacfo al lado de aguas arriba del lg

cho para retirar el componente o los componentes adsorbidos

Este invento se refiere al ahorro de ener |

gas "producto" es el componente (o los componentes) no ad-

y/o compresores (denominados en lo que sigue colectivamentd

En pocas palabras, una instalacidn de adSQEj”

PSA) comprende uno o mds lechos de un material que tiene 14 -

capacidad de edsorber selectivamente un componente (o compgA'

e
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y un tercer periodo en el que el lecho es rellenado con gas
de calidad de producto como preparacién para el comienzo

del siguiente ciclo. Una instalacidén de PSA ciclica que trg
baja con este tipo de ciclo, puede comprender, por tanto, )
tres lechos adsorbentes (compartiendo un compresor de pro-|
ducto y ung bomba de producto comunes) disvoniéndose el fuﬂ”

cionamiento de los lechos.en secuencia de tdl maners que, ern

adsorcién de su ciclo, otro lecho se encuentre en el period .
do de regeneracién de su ciclo y el lecho restante se en- |
cuentre en el perfodo de rellenado de su ciclo., De esté mo-
do, puede obtenerse un suministro constante de gas produc~
to. También se conocen las instalaciones de PSA de dos le-
chos que utilizan el mismo tipo de ciclo, diSponiéhdose el
funcionamiento de los lechos en una instalacién de este ti--
po en secuencia, de fal manera que un lecho se encuentre én”

su periodo de adsorcién mientras el otro lecho se encuentrs

sa. Son posibles muchas variaciones en la disposicién de 1lg
chos adsorbentes y en los ciclos de funeionamiento.

Se conocen materiales de ceolita sintética
que tienen una capacidad de adsorcidén de gas suficientemen-
te selectiva como para separar los dos componentes principg
les del aire, es decir, el nitrégeno y el oxigeno, y la ad-
gsorcidn con presidén oscilante se estd convirtiendo en una
técnica cada vez mds importante para la produccidén in situ
de oxigeno y nitrégeno a partir de la atmésfera. Un campo
en el que la instalacién PSA atmosférica es particularmente
itil es en el %ratamiento de residuos, campo éste en el que

hay necesidad de suministrar gas rico en oxigeno a aparatos

cualquier momento, un lecho se encuentre en el periodo de, |-
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jfeactores activados con lodos. Naturalmente, la demanda de
tal gas en cualquier instante en particular depende de la
cantidad y de la condicién del material existente en el
aparato reactor y puede fluctuar de maners muy considerablel.
Por tanto, es necesario que resulte posible adaptar el sumi}
nistro gas a la demanda (es decir, para conseguir un margen
de reglaje ¥til para la plenta PSA).

Una forma de conseguir la adaptacién reque-| -

rida del suministro de gas a la demanda es mantener la ins-|--

plemente, dejar escapar a la atmésfera la cantidad de gas ‘
producto que excede de los, requerimientos. Esto, sin embam~
go, da lugar a desperdicios y hace que, como resultado, 13"
instalacién PSA consuma bastante mis energia de la necesa=~ )
ria. El invento pretende principalmente, por tanto, permitip
una reduceidn Util en el consumo de energia cuando la deman
da-de.. gas producto desciende en el contexto del suministro
de gaé enriquecido en oxfgeno por una instalacién PSA como
se ha descrito en lo que antecedé, teniendo en cuenta que.
el priﬂcipal consumidor de energia en tal instalacidn es la
bomba de vacio; (cuando se trabaja a la caﬁacidad de régi-
men de la instalacién, la proporcién entre los consumos de
energia de la bombsg de vacio y del compresor del producto
es, aproximadamente, igual a la proporcidén existente entre
las cantidades de los componentes gdsorbido ¥y no adsorbido
de la alimentacién bésica o, lo que es lo mismo, aproximada
mente 7:1 en el caso de una instalacidn PSA que produzea oxi
geno a partir de la atmésfera). No debe suponerse, sin embay
g0, que el invento esti limitado en su campe de aplicacién

a las instalaciones PSA para la produccidén de oxigeno.
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Resumen del invento

Bl invento reside en un sistema de suminis-
tro de fluido que ineluye uma instalacién de adsorcidén con
5 |presién oscilante que comprende: una primera miquina dindmil’
ca de fluido para impulsar una primera corriente de fluido-| -
desde la instalacién a un -aparato de utilizacién a un régimen
variable dependiente de la demanda del aparato de utiliza- | -
cién para tal fluido; una segunda mAquina dindmica de flui-
10 {do, de mayor capacidad que la primers, para impulsar una
segunda corriente de fluido desde la instalacidén; medios sep
gsibles a la demanda de dicho primer fluido por parte del ---
aparato de utilizacién; y medios para controlar el régimen |
de entrega de la segunda miquina dindmica de fluido en res-‘-
15 |puesta a sefiales procedentes de dichos medios perceptores, '
de tal manera que, una reduccién de la demanda de dicho pri
mer fluido por parte de dicho aparato de utilizacién de comp
resultado una reduccidén del consumo de energia de la segun-
da mdquina dindmica de fluido.

20 En el caso en que la instalacibén PSA sea -
del tipo previamente descrito, la orimera y la segunda mé-
quinas dindmicas de fluido estdn comstitufdas, respectiva- |
mente, por el compresor de producto y la bomba de vacio de
la instalacién, siendo el primero y el segundo fluidos, res
25 |pectivamente, el componente (o los componentes) no adsorbi-
do y adsorbido de la alimentacidn.

Existen diversas formas segin las cuales la
primera miquina dindmica de fluido puede ser adaptada para
suministrar el primer fluido al aparato de utilizacién, de

30 |acuerdo con la demanda de este Ultimo. Sin embargo, en el

29098
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caso de una instalacién PSA que produzca oxigeno a partir

de la atmdésfera, como se hg descrito previamente, en la que
la primera miquina dindmica de fluido (es decir, el compre-|
sor de producto) consume sélo una proporcién menor de la
energia total consumida por las dos miquinas, la primera md
quina dindmica de fluido puede comprender, convenientemente,
una maquing de desplazamiento positivo que funcione a velo-
cidad constante y que tenga una conduccién de derivacién pg
ra la reecirculacién del producto, reguiéndose la recircula~
cién en cuestién, por ejemplo, la respuesta a sefiales proce
dentes de un perceptor de presidén en el aparato de ui;iliza;-ll
cién o en la conduccidn de entrega desde la miquina al apa~
rato de utilizacién, si esa presién es suficientemente repre
sentativa de la demands del aparato de utilizacién. .
Igualmente, hay diversaé formas para poder-i
controlar el régimen de entrega ¥y el consumo de energia de
1a segunda miquina dindmica de fluido de acuerdo con la de-
manda del aparato de utilizacién. Con el régimen al que la
primers miquina dindmica de fluido suministra el primer flﬁ;
do a3l aparato de utilizacién viene-determinada por la deman
da de este Gltimo, este régimen serd, en si mismo, una medj
da de la demanda, ¥ .la segunda méquina dindmica de fluido
puede ser controlada, por tanto, en respuesta a sefiales pro
cedentes de un caudalimetro sensible al caudal de fluido en
1a conduceidn de entrega desde la primera migquina dindmica

de fluido al aparato de utilizacién. Alternativamente, la s

1544

gunda miquina dindmica de fluido puede ser controlada en
respuesta a sefiales procedentes de un perceptor de presidn
en el aparato de utilizacién o en la conduccién de entrega

desde la primera miquina dindmica de fluido al aparato de
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va de la demanda del aparato de utilizaciédn.

La naturaleza del control gque se ejerza S0~
bre la segunda miquina dindmica de fluido dependeri del ti-
po de miquina empleada; por ejemplo, si la miquina comprend
de una bomba centrifuga o de desplazamiento positivo, cuyo
caudgl de entrega y cuyo consumo de energia son determinad%s
por la velocidad de funcionamiento, entonces puede preverse -
un regulador de velocidad para controlar la operacién de 1

miquina en respuesta a las sefiales procedentes de los mediﬂé

sensibles a la demanda. Asimismo, si la miquina comprende

un soplante Rootes o aparato similar, en el que el caudal dr-
entrega y el consumo de energis vienen determinsdos por'lahlJ
diferencia de presiones a través de la mdquina, entonces pue
den estar previstos medios para controlar esa diferencia de
presiones en respuesta a sefiales procedentes de los medios

sensibles a la demanda. Alternativamente, cualquiera que se

10

el tipo de mdquina que se emplee como segunda miquina dini-
mica de fluido, su consumo de energia puede ser reducido al

minimo gracias a un funcionamiento intermitente.

Breve descringién de los dibujos.

El invento se describiri mis particularmen-
te, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos ahejos
en los que:

la fig. 1 es una representacién esquemética
de una realizacién de un sistema de suministro de fluido de
acuerdo con el invento, que comprende una instalacién PSA

para suministrar gas rico en oxigeno a un anargto reactor
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activado por lodos, y
la fig. 2 es una representacién esquemitica
de una realizacién glternativa de la de la fig. 1.

Nimeros de referencia similares designan PaF
5 |tes similares en las dos figuras.

Descripeidn de las realizaciones preferidas

Haciendo referencia a‘la fig. 1 el ntmero 1}
10 |indica, de manera general, una instalacién PSA que estd deg
tinada a producir gas rico en oxigeno a partir del aire at-
mosférico pars suministro a un aparato de utilizacién que |
adopta la forma de un aparato’reactbr 2 activado por lodosy
que trabaja con aguas residuales. Para este fin, 1a instalg\
15 |eibén comprende lechos de una céolita sintética que adsorbel~'
més fécilmente el nitrégeno que el oxigeno desde la alimen-
tacién de aire. La instalacidn tiene un compresor 3 de pro-
ducto mediante el cual es aspirado ei aire a través de los
lechos ddsorbentes y el gas rico en pxigeno, no adsorbido,
20 |es suministrado a través de la conduccidn 4 y de la vélvula
A de retencidn al aparato reactor 2, y una bomba de vacio
5 merced g la cual los lechos adsorbentes son regenerados
y los componentes adsorbidos son evacuados de nuevo a la at
mésferd. Como se indicéd previamente, el principal consumi-
25 ldor de energia en un sistems de este tipo es la bomba, de va
c¢io 5, siendo su consumo deienergia, cuando la instalacién
funciona a su capacidad de régimen, del orden de siete vecep
el del compresor de producto 3.

_ El compresor 3 estd destinado a suministrar
30 |el producto rico en oxigeno al aparato reactor 2 a un régi-
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men variable, dependiente de la demanda del reactor, con
el Tin de mantener una presidn sustancislmente constante,
preseleccionada, en el aparato reactor. Para este fin, el

compresor, que es una miquing de desplazamiento constante,

vula reguladora 7 y un percentor 8 que estd previsto para -
percibir la presién en la-conduccién de entrega 4 que va

desde el compresor 3 al aparato reactor, cuya presién, naty .
ralmente, varia con la presién del reactor. El perceptor - -
8 de presién produce una sefial para controlar la aperturat_
de 1la v4lvula 7, de tal manera que si la demanda de gas rid ~

co en oxigeno por parte del reactor disminuye y, por tanto,

la presién en el reactor tiende a aumentar, se incrementa , ]
la abertura de la vélvula 7 para recircular una ma&or PO« '
porcidn del producto entregado por el compresor 3, descen-
diendo en consecuencia los regimenes de extraccidén del gas
producto desde la instalacidn 1 PSA y de entrega de tal gas
al aparato reactor 2. Inversamente, sﬁ 1la demanda del reac-
tor aumenta de tal manera que la presibén en el reactor tien
de a caer, se reduce la abertura de la valvula 7 para dar
un régimen de entrega sunerior del gas de vroducto desde
la instalacién 1 al reactor 2.

' El régimen de entregs de gas a través de 14
conduccibn 4 es detectado por wn caudslfmetro 9 integrador
que produce ung sefigl para controlar el funcionamiento de
la bomba de vacio 5. La bomba 5 es una miquina de desplaza-
miento positivo o centrifuga impulsada por un motor eléctri
co 5A de velocidad variable que es controlado en respuesta
a las sefiales producidas por el caudal {metro 9, de tal mane

ra que un incremente de la demanda de gas rico en oxigeno

tiene ura conduccién de derivacién 6 que incorpora uma vall
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por parte del aparato reactor 2 y el aumento consiguiente
del régimen de entrega desde el compresor 3 a través de la

conduccién 4, den lugar a que la velocidad de marcha yelr

{gimen de entrega de la bomba 5 aumenten y, a la inversa, g
una reduccién de la demanda del reactor 2 ¥y la consiguiente
disminucién del régimen de entrega desde el compresor 3 g °
través de la conduccidén 4, den lugar a que la velocidad de
marchs y el régimen de entregs de la bomba 5 se reduzcan. .

Se apreciard que cuanto mis despacio funcione la bomba, més

cibn y, por tanto, estd dispuesto que el ciclo de tiempo de

ser sometido a un ciclo completo de produccidn, regeneracié
y rellenado) se prolongue en forma correspondiente. El régi
men global de produccidn de gas rico en oxigeno por parte
de la instalacién se reduce en forma correspondiente, sien-
do recirculado el resto de 1a.producéién para satisfacer la
galida constante del compresor de producto a través de su
conducecibn 6 de derivacién. De este modo, el régimen de en-
trega de los componentes adsorbidos por la bomba 5 ¥y, en
consecuencia, también la energla consumida por la bomba, se
hacen iguales gl minimo necesario para mantener el suminis-
tro de la cantidad de gas rico en oxigeno solicitada por el
aparato reactor.

Preferiblemente, el periodo durante el cual
el flujo de gas rico en oxigeno a través de la conduceién 4
es integrado por el caudaglimetro 9, es ajustable de manera
que se mantenga la respuesta mis suaveApoéible en el funcio

namiento de la-instalacidén PSA a las variaciones de la dem

tiempo tardard en evacuar por completo el lecho adsorbente |.

la instalacién (eg decir, el tiempo que tarda un lecho en 1~

de la instalacién PSA que estd siendo sometido a.regeherar'-'

g
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da del reacor 2. El régimen al que varia la demanda de tal
gas por parte de un aparato reactor activado por lodos es,
en general, relativamente bajo, y, usualmente, debe ser su
ficiente un perfodo de integracién corresvondiente a, por
ejemplo, tres ciclos de tiempo de la instalacién PSA cuanﬂ%':
ésta funcione a su méximo rendimiento.
Ademds de-la instalacidén 1 PSA, esti previg
to un sistems de respaldo para suministrar ox{igeno al aparsd
to reactor 2, comprendiendo este sistema un depésito 10 de-
ox{geno 1fquido, que puede ser alimentado a través de un !
vaporizador al aparato reactor 2 en el caso de que.la demay
Qa del reactor supere a la capacidad de produccién de la -
instalacién PSA o si la instalacién ha de ser detenida por |
cualquier razén. El suministro de oxigeno a partir del deppf—
sito 10 es controlado por una valvula 11 de pasa/no pasa,
accionada por solencide y una valvula reguladora 12. La
vilvula 11 se gbre en respuesta al cierre completo de la
vélvula reguladora 7 de 1la conduccidén de derivacién del
compresor de producto, estando dispuesto que ocurra esto sg
lamente cuando la instalacidn PSA no puede satisfacer la dg
mgnda del reactor 2 o ests detenida. Como proteccién contrd
un fallo en el funcionamlento al cerrar de la vdlvula 7 re—b
guladora, la va]vula 11 de pasa/mo pasa puede estar disopues
ta pera abrirse si la presién en el reactor 2 cae hasta wn
valor un pocoipor debajo de la presién de trabajo normal.
Esto vendria proporcionado, por ejemplo, por la provisién
de un interruptor de presibn conectado con el reactor 2 y
ajustado para trabajar al valor de presién apropiado. La
apertura de la vilvula reguladora 12 viene controlada en

respuesta a sefiales procedentes de un receptor de presién
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13 en el espacio de mermg del reactor con el fin de mantener
la presién en el reactor sustancialmente constante a su va-
lor preseleccionado. Alternativamente, la véivula regulado~
ra 12 podria ser un dispositivo mecdnico que aumentase o
disminuyeée el flujo de oxigeno a través de la misma con
el fin de mantener su presién de descarga ajustada, lo que,
a su vez, permitiria mantener una presién constante prese-
leccionada en el reactor.

Haciendo referencia ghora a la fig. 2, en
ella se muestra una modificacién del sistema de la fig. 1,
en la que el perceptor & de presién.y el caudalimetro 9 han

sido eliminados, ¥y la apertura de la vilvula reguladora 7 y

la velocidad de funcionamiento de la bomba de vacio 5 son )
controladas, cada una, en respuesta a sefiales procédenteS'l
del perceptor de presién 13 en el espacio de mermg del reac
tor 2. La forma en que funciona el sistema es, sin embargd,
sustancialmente igual a la de la realizacién de la fig. 1,
aumenténdose la abertura de 1la vélvuia 7 y reduciéndose la
velocidad de funcionamiento de la bomba 5 en respuesta a
un incremento de la presién del reactor (es decir, a una
reduceidén de la demands del gas rico en oxigeno desde la
instalacién PSA), y reduciéndose la abertura de la vilvula
7 v aumenténdose la velocidad dé funcionamiento de la bomba
5 en respuesta a una reduccidn de la presién del reactor

(es decir, @ un incremento de la demanda del aparato reac-
tor).
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia ¥y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que.
Se recogen en las reivindicaciones siguientes:

12,~ Un sistema de suministro de fluido
que incluye una instalacidén de adsorcidén con oscilacién de
presién y que comprende: une primera méquina dindmica de
fluido para impulsar una primera corriente de fluido desdel
la instalacibén a un aparato de utilizacidn, a un régimen .
variable dependiente de la demandzs de tal fluido por parte
del aparato de utilizacién; una segunda miquina dindmica &e
fluido, de mayor capacidad que la primera, pdra impulsar 15.
segunda corriente de fluido desde la instalacién; medios -
sensibles a la demanda del aparato de utilizacidn para dicho
primer fluido; y medios para controlar el régimen de entre-
ga de la segunda miquina dindmica de fluido en respuesta a
seflales procedentes de dichos medios perceptores, de tal ma
nera que ung reduccidn de la demanda de dicho primer fluido
por parte del aparato de utiligzacién de como resultado una |
disminucién del consumo de energia de la segunda miquina di
némica de fluido.

28,- Un sistema segin la reivindicacidén 18,
en el que la primera corriente de fluido comprehde gas no
adsorbido en el lecho o en los lechos adsorbentes de la ing
talacién; la primera mdquina dindmica de fluido’ comprende uf
bompresor para tal gas; la segunda corriente de fluido com-

prende gas adsorbido en el lecho o en los lechos adsorben—
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tes de la instalacién; y la segunda mdquina dinédmica de flui
do comprende una bombg de vacf{o merced a la cusl tal gas
adsorbido es retirado del lecho o de los lechos adsorbéntes
de la instalaciédn.
5 38,- Un sistema segin las reivindicaciones
12 y 28, en el que dichos medios perceptores comprenden me
dios sensibles al czudal de dichsa primefa corriente de fluj
do desde la instalacidén al aparato de utilizacién.

48,- Un sistema segin las reivindicacioneé
10 | 12 y 22, en el que dichos medios perceptores comprenden me-.
dios sensibles a la presién del fluido en el agparato de uti
lizacidén o en una conduccién de entiega para la primera co-
rriente de fluido desde la instalacidén al aparato de utili-
zacidn, '
15 58.~ Un sistema segin una cualquiera de las
reivindicaciones 18 g 48, en el que dicha segunda méquina,{
dindmica de fluido es de un tipo‘tal que su régimen de en-
trega ¥y su consumo de-energia vienen determinados por su vg
locidad“de funcionamiento; y dichos medios de control com-
20 | prenden medios para controlar tal velocidad de funcionamien
to en respuesta a sefiales procedentes de dichos medios per-
ceptores.

8.~ Un sistema segin una cualquiera de las
reivindicaciones 12 g 48, en el que dicha segunds miquina
'25 | dindmica de fluido es de un.tipo tal gue su régimen de en~-
trega y su consumo de energia vienen determinados por la dil
ferencia de presiones a través de la méquina; y dichos me-
dios de control comprenden medios para controlar tal dife-

rencia de presiones en respuests a sefiales procedentes de

30 | dichos medios perceptores.
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78.- Un sistema segfin una cualquiera de las

.

reivindiceciones 12 a 43, en el cue dichos medios de contrd
comprenden medios para efectuar el funcionamiento intermi-
teﬁtp de la segunda méquina dinfmica de fluido en respuests
a sefiales procedentes de dichos medios perceptores,

82.- Un sistema segln una cualquiera de las

to constante provista de una conduccibn de derivacidn para
recirculacién de una proporcibén de su salida, y medios pars

regular el caudal a través de dicha conduccibén de derivacid

cidn.

92,- Un sistema segln una cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, que comprende un depésito del
primer fluido y medios para efectuar el suministro de dichg
primer fluido desde dicho depbsito al aparato de utilizacid
en el caso de que la demanda de dicho primer fluido por paj
te del aparato de utilizacidén no se vea satisfecha por la
instalacidn de adsorcidn -con oscilacibn de presibn.

102,- Un sistema segln una cualquiera de las
reivindicaeciones precedentes, en el que la instalaci&n de
adsorcibn con oscilacibén de presién esté destinada a pro-
ducir un gas rico en oxfgeno como dicho primer fluido, a
partir de una alimentacién que incluye oxf{geno y nitrbge-
no. |

lla,~ UN SISTEMA DE SUMINISTRO DE FLUIDO .

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

tecede, representado en los dibujos que se acompaiian y pa-

reivindicaciones precedentes, en el que dicha primera maqui

na dinfmica de fluido comprende una miquina de desplazamien-

en respuesta a seilales precedentes de medios sensibles a la

demanda del primer fluido por parte del aparato de utilizad

1

3

3

i

n
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ra los fires que se han especificado.
Esta Memoria consta de quince hojas escritas

a méquina por una sola cara.

Madrid, 21.NOV1978
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