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E1 invento se refiera a un procedimiento para e l  funciona­

miento de una instalación de adsorción de cambio de pre­

sión, que trabaja cíclicamente, para la  purificación y -  

descomposición de gases con varios adsorbedores, de los 

que cada uno recorre, dentro de un ciclo,' un número, deter 

minado previamente, de compases de adsorción, expansión, 

respectivamente compensación de presión, lavado y nueva 

compresión.

Para la  purificación y descomposición da gases, especial­

mente para la  purific-ación da gas natural o pare la  des­

composición de gases nobles, a ire , gases de ciudad, gasea
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de disociación, mezclas de gases, ricas en hidrógeno o -  

hidrocarburos de forma gaseosa, hoy en día, a causa de su 

economía y de su eficacia , sa emplean con frecuencia pro­

cedimientos de adsorción'. Han demostrado especialmente su 

utilidad en s i último tiempo, procedimientos, que transcu­

rren casi isotérmicamente y son conocidos como procedimien 

tos de adsorción de cambio de presión. En e llo s , la  desoT 

ción respectivamente regeneración del medio adsorbente -  

cargado no se efectúa por un aumento de temperatura, qua 

haría necesaria una refrigeración subsiguiente a la adsor­

ción, sino meramente por disminución de la presión sobre 

e l  adsorbente cargado, completándose la desorción Bn sus 

últimas etapas frecuentemente por aplicación de un gas la ­

vador^ Pertenece además a l estada dB la técnica e l emplear 

los gases liberados en e l deslastramiento da presión de un 
absorbedor, cargado de un modo más o menos completa, para 

e l  aumento de la  presión en otros adsorbedores, que sa en—

30 cuentren a un nivel de presión más bajo .̂
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Así# por ajsm{A)# as conoce de la memoria expositiva de pa­

tenta alamina 26 24 346 emplear para la purificación, re^ 

pectivamente descomposición de algunas de las ata reías de 

gases, mencionadas inicialmanta, instalaciones da adsor­

ción de cambio de presión que están equipadas da hasta -  

9 adsorbsdoras^ A cada adsorbedor en la instalación cono­

cida, están coordinadas 6 válvulas'. Sucsden a la adsorción, 

efectuada e presión más alta en a l procedimiento conocido, 

varias etapas de distensión, por las que priaaramente a l 

gas, situado en laa oquedades del medio de adsorción, pero 

más tarde tanbián se liberan componentes adsorbidos, tas 

primares etapas de distensión sa realizan por equilibrio  

de presión con Otros adsarbedoraa, situados a presionas 

más bajas que, de esta manara, se llevan de nueva a una 

cieyta presión. Solamente e l  gas* resultante en la última 

etapa da distensión, se retira como gas residual sucedien­

do a e lla  un lavado da contracorriente para a le jar en la  

posible desde e l adsorbente todos los componentes adsorbí 

dos'. En un nómsro da etapas de formación de prasi&t, en 

su mayor parte por equilibrio de presión con abroa adaorbe- 

dorea situados a presiones más a ltas , la presión entonces 

se aumenta da nuevo en a i adsorbedor deaorbido, en lo que 

sa efectúa s i último aumento de presión a la presión da 

adsorción con gas da producto^

En teles instalaciones importa la  duración da ios d istin­

tos campases dentro de un ciclo hasta que e l adsorbedor do 

nuevo la* retornado a su astado de partida, con frecuencia 

sólo algunos minutos'. Evantualmsnte los tiempos de compás

3 0
están situados incluso sólo en e l  órdsn de valores de aegu&



1 doy.

Resulta evidente que un cambio tan rápida de las presiones 

y da los flu jo s  da gas impone alevadas exigencias a la  po­

sib ilidad  de solicitación ds los adsorbedores, de las tu­

berías y de las válvulas, especialmente e i se toma en cen- 

 ̂ sideración, que en tales instalaciones se cuenta con una 

duración da vida de 10 años.

Aunque estos hechos en e l establecimiento de tales insta­
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laciones se toman en cuenta, sin embargo, ocasionalmente 

se producen averías, que deben achacarse a l  cansancio d&í 

material o a defectos dal mismo, daños que pueden atacar, 

tanto a lo s  adsarbadoras, como también a las tuberías o a 

las válvulas,' que se exprasan so general como pérdidas de 

presión en los adsorbedoras y en los sistemas da tuberías 

y que hacen necesario detener la instalación, comprobar la  

totalidad de las partas da los aparatos, descubrir loa de­

fectos , repararlos o cambiarlos por nuevos y poner en fun­

cionamiento de nuevo la instalación. Tales tiempos de de­

tención traen consigo extraordinarios inconvenientes eco­

nómicos, especialmente cuando las fracciones obtenidas en 

e l procedimiento de adsorción tienen que entregarse en can 

tidad constante, a instalaciones que también trabajan con­

tinuamente para la  u lterior elaboración.

Por lo  tanto, e l problema del presenta invento consiste en 

crear un procedimiento quB hace posible reconocer rápida­

mente los defectos y seguir haciendo funcionar une instala­

ción de adsorción da cambio de presión, entonces pon exclu­

sión de las partes reconocidas como defectuosas, con un nu—

30 maro disminuido de partes de aparatos, de modo que en con-
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junto se garantice un funcionamiento totalmante continuo?. 

Este problema se resuelva según a i invento, porque para 

loe adaorbedorea y/o las válvulas de la instalación de 

adsarción da cambio de presiún sa aligan valores fís icos  

mesurables y se persiguen midiendo continuamente y porque, 

a l manifestarse diferencias entre los valores nominales 

y efectivos de estos valores, las partas da aparatos,' de­

terminadas como defectuosas, sa eliminan en bloque y los 

adsorbedorea, reatantes, parcialmente siguen marchando ha¿ 

ta compasas fijados previamente y en parte permanecen en 

un estado hasta que todos loe adsorbedorea restantes estén 

adaptados a una sucesión de compases correspondientes a su 

número'.

Para le ejecución del procedimiento según e l invento, lee  

vélvulaa de una instalación da adsorción de cambio de pre?* 

eión pueden proveerse de un indicador de posición, que sa- 

hele la  posición de una válvula. Si la  posición no coinci­

diese con le  posición nominal de la válvula entonces sato 

puede reconocerse por una sencilla amisión de sehal y pue­

den adoptarse medidas para eliminar e l defecto?.' Este proce­

dimiento según a l invento tiena la  ventaja de que, con ayu­

da de los indicadores de posición, puede identificarse in­

mediatamente, de modo univoco, una válvula defectuosa, pero 

adolece del defacto de que no púaden reconocerse defeetoa 

de válvula, que residan, por ejemplo, a una fa lta  da eatag 

queidad del asiento^'

fa ltas  de astanqueldad en e l  asiento de válvulas son de­

fectos, cuyos resultados sólo se hacen notar paulatinamente

y que, ante todae, las cosas son d ifíc ile s  de determinar,
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porque as expresan socamente en desviaciones de prasión -  

an absorbedores o tuberías, que todavía están en comunica­

ción con otras tuberías, válvulas y otros adsorbedoras,

E i invento posee la  decisiva ventaja de haber desarrollado, 

precisamente para tales defectos, un método de localiza­

ción rápido y seguro^

Sirve de base a i  invento e l conocimiento de que la  fa lta  

de astanqueidad da una válvula que, por naturaleza, prodd 

ce presiones delante y detrás de la  válvula, que se des­

vían da la  presión nominal, puede reconocerse rápidamente 

cuando sa comparan los estados da presión, que as estable­

cen delante y detrás de la válvula Bn todas las partes de 

aparatos, que están en comunicación con la  tubería, en la  

que se encuentra la  válvula en un determinado compás dá 

maniobra, con los respectivos estados de presión nomíneles 

y entonces, de un número de válvulas sospechosas primera­

mente en un mayor número, por progresiva comparación ds 

los astados de prasión en otros compases y en otros adsor- 

badorea, en que resulten tambián válvulas sospechosas, por 

deducciones lógicas finalmente se determina aquella que 

pueda sar responsable como única para un mayor número da 

da3viacibones de prasión.

Como valor fís ico  muy adecuado, que pusde perseguirse con­

tinuamente ha demostrado sar, en instalaciones de adsorción 

de cambio de presión, la prasión en los adsorbadores. De 

qué modo se mide la  prasión o s i  se mida adecuadamanta pa­

ra e llo  una presión absoluta o una variación da presión a 

un transcurso de presión para e l lo ,  dapende da que tipo de

procedimientos de cambio da presión se realizan, qué madios
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técnicos auxiliaras y de vigilancia están diaponi-bles, 

qué diferencias de presión reinan entre adsorción y de­

serción etc'.

Es posible, por ejemplo, realizar una variación da presión 

predeterminada por una regulación automática da las vályg 

laa dentro de un tiempo determinado^ Después, por ejemplo, 

la  posición de laa válvulas en un determinado inatante de 

tiempo durante la modificación da presión puede elegirse  

como valor fís ico , que deba vigilarse'.

Puede hacerse funcionar instalaciones de adsorción de cam­

bio de presión de ta l manera que los distintos compasee de 

maniobra, ee decir lea conmutaeionaa de válvulas, no se -  

efectúen según un plan de tiempo, sino de acuerdo con un 

píen de presión, es decir, que las  válvulas se conmutan 

cuando la presión, en determinadas partes de le instalación, 

por ejemplo, en los adaorbedoras o en las tuberías de co­

municación ha alcanzado un valor determinado anteriormente 

fijado . En s i  caso de una línea característica.de válvula 

dada previamente, existe entonces la posibilidad de medir 

e l  tiempo, que transcurre hasta la conmutación y aprovechar 

desviaciones de los tiempos nominales como indicios para: 

válvulas defectuosas'.

El método més extendido para hacer funcionar inatalacionae 

da adsorción da cambio de presión, sin embargo, consiste 

en hacer seguir las conmutacionessegún un plan de tiempo, 

fijado exactamente de modo previo'. En este caso ha demos­

trado ser especialmente adecuado según e l invento e leg ir  

las presiones en los adsorbadores y/o en las tuberías de

-6 -

enlace como valores fís icos y aprovecharlas para la  datar -
3 0
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minad ón de válvulas defectuosas-.

En principio, una válvula no estanca puede producir, bien 

sea una presión más alta o una más baja que la presión no­

minal. s i la presión afectiva sobrepasa la presión nominal 

entonces entran en consideración como válvulas todas aque­

l la s ,  que están situadas entre e l lugar da medición, res­

pectivamente e l absorbedor, en qua se encuentra e l lugar 

de medición y las otras partes de los aparatos, qua tienen 

una presión más a lta , s i, por otra parta, la desviación 

respecto a l valor nominal se efectúa hacia abajo, entonces 

son sospechosas todag&quellas válvulas, que están situadas 

antre e l lugar da medición y las partes de aparatos, que 

se encuentran a una presión más baja, por una ulterior -  

persecución de las presiones en los compases siguientes 

en e l mismo adsorbedor y también en otros absorbedores,, 

entonces, por una comparación de los valoras efectivos'y.^  

nominales, Bn cada caso, pueden excluirse determinadas vál 

vulas anteriormnte sospechosas, de modo que, finalmente, 

puede determinarse una única válvula, es dBcir la que es 

defectuosa'.

para la mejor compresión se explicará primeramente, de mo­

do más detallado, a l invento por medio de la  instalación 

de nueve adsorbedores, ilustrada en la f ig , 1 y e l esquema 

de compases respectivo ilustrado sn la  f ig . 2, de estos -  

9 adsorbedores.

A través de la tubería 1Q7 y de la válvula 1! llega gas 

crudo a l adsorbedor 1. En e l adsorbedor 1 se retienen los 

componentes más fácilmente absorbibles, mientras qua los 

componentes más difícilmente absorbibles abandonan la ins-
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talación a travos da la válvula 12 y da la  tubería 104'. 

Después da terminada la adsorción, la partB da la corrían­

te da gas crudo, conducida hasta ahora hacia e l  adaerbedor 

1, se conmuta hacia otro adsorbedor (en e l presenta easo, 

a l adsorbedor 4) y se hace descender en e l adsorbedor 1 

la presión a una primera presión intermedia (E1). Esto se 

sfeetóa por compensación de presión con e l adsorbedor 5 

por apertura de las válvulas 15 y 55. Seguidamente se hace 

descender la presión sn e l adsorbedor 1 s una segunda pre­

sión intermedia (E2) y esto por compensación de presión con 

a l adsorbedor 6 a traváa da las válvulas 16 y 66 y a uno 

tercera presión intermedia (E3) por compensación da presión 

con e l adsorbedor 7 a traváa da las  válvulas 16 y 76*. 

Durante estos descensos de presión en e l adsorbedor 1, qup 

ea efectdan en la dirección de la  adsorción, se eleva la 

preelón en los adsorbadores 5, 6 y 7 (81, B2 respeetivamen 

te B3). Daapuás se sigue haciendo descender (E4) la presión 

en e l adsorbedor 1 por apertura de las válvulas 13, 83 y 

84. El gas, desde e l adsorbedor 1, fluye ahora a través del 

absorbedor 8, pus en e llo  se lava liberándose totalmente 

(32) de los componentes anteriormente absorbidos, la  mez­

cla de gasas, que es forma, llega a través de la  tubería 

5 a l  depósito da compensación 10H

Seguidamente se cierran las válvulas 83 y 84 y se abren -  

las válvulas 93 y 94 (E5) por lo que se libera , por lavado, 

e l adsorbedor 9 de una parte de los componentes anterior­

mente absorbidos (31 ), Ambas etapas de lavado sa efectóan 

an contracorriente a la  absorción.

A continuación de e llo  se cierran las válvulas 13, 93 y 94
3 0
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y se deja s a lir  (E6) a l resto deí gas situado en a l adsor- 

bedor 1, por la abertura de la válvula 14, como gas resi­

dual, a los deposites 191. Después de e llo  e l adsorbedor

1 ya no tiene ninguna sobrepresión y esté listos para ser 

lavado-.

El lavado (51) se realiza por una comunicación del adsar- 

bedor 1 con e l  adsorbedor 2, situado todavía a presión a 

través de las válvulas abiertas 23, 13 y 14. El gas llega  

a través da la tubería 105 a l depósito 101. E l adsorbedor

2 recorre en e llo  su quinto compás de distensión (ES). Pa­

ra a i segundo compás da lavado (S2) dal adsorbedor 1 se 

cierra la válvula 23 y se abra la válvula 33, de modo que 

a l adsorbedor obtienB ahora gaa lavador desde e l  adsorba- 

dor 3, que recorre su cuarto compás de distensión (E4)'. El 

gas llega de nuevo a l depósito 101'.

El aumento de la presión en e l adsorbedor 1, que sigue e l  

lavado, se efectúa en cuatro etapas. A esta objeto se l le ­

va a l adsorbedor 1 (B3), por cierre de la  válvula 14 y -  

apertura de las válvulas 46 y 16, a compensación de presión 

con a l adsorbedor 4, en lo que óste último recorre su ter­

cer cumpés da distensión (E3), El u lterior aumento de pre­

sión en e l adsorbedor 1 (B2) se efectúa por cierre de la  

válvula 46 y apertura da la válvula 56, en lo que se expajn 

slona e l adsorbedor 5 (E2). El tercer incremento da presión 

(B1) se efectúa por cierre de la válvula 56 y apertura da 

las  válvulas 6,5 y 15 para que se efectúa comunicación con 

e l adsorbedor 6, qua an e llo  experimenta también una expan­

sión (E1)'.

E l óitim. incremento de presión (B) a ia presión de absor-
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ción se efsctúa con gas da producto, desviado, abriéndose 

las válvulas 102 y 15. El adaorbsdor 1 esté disponible de 

nuevo para una renovada absorción.

En el esquema da la f ig . 2 se han inscrito dos adaorbedo- 

raa, uno debajo de otro en la numeración de la f ig .  1, en 

la línea superior, los nómaros de compases T y, en cada 

cotapae, los nómeros característicos de compás ^  de la ta­

bla 1 con las correspondientes designaciones de compás, 

que resultan también de la ts-Ha 1.

En las f ig s . 3 y 5 hasta 7 se encuentran las miañas indi­

caciones en la misma disposición?

Del esquena de la f ig . 2 pueda observarse, que en la  insta 

lación ilustrada en la f ig . 1, en cada caso, estén conec­

tados a absorción siempre 3 adsorbedores simultáneamente, 

pero desplazados temporalmente algo entra s í .  En cada com­

pás de absorción llega , por lo tanto, a cada adsorbedor 

aclamante un tercio del volumen de gas crudo.

El esquema da compasas, que ha recorrido en la instalación 

ilustrada en la f ig .  1, cada adsorbedor se ha descrito -  

meramente en e l ejemplo dal adsorbedor 1. Resulta evidente

para e l técnico en la  materia qua los esquemas da compasas 

da ios restantes adsorbedores 2 a 9, así como, por lo de­

más, sin duda sa deducen del esquema de la  f ig .  2, del es­

quema de conpases del adsorbedor 1 correspondiendo en todos 

puntos y meramente estén desplazados cronológicamanta res­

pecto a éste, de modo que la instalación suministra en to­

ta l una corriente de gas de producto, que fluye continua­

mente^

3 0
En e l ejemplo da esta instalación de 9 adsorbedores con 6



1 etapas de presión se ilustrará ahora la determinación da 

un defecto de válvula según e l invento*.

Cl astado de cada adsorbedor sa caracteriza por au número 

característico de compás J. Este número característico de 

compás sa calcula según 

j  *  T -  2 ( i  -  (1)

en lo que 1* -  número de compás

i  *  número del adsorbedor en a l orden de su-cesión de loa 

ads orbedore s.

lO
E l número de compás máximo se calcula como sigue:

TfRX *  + 2 m -  2 n (2)

en lo que m  ̂número de los adaerbedorea 

n̂  -  número de los adsorbsdorss situados simultáneamente 

en absorción.

m ^ número da los grados de presión^

Según e l  invento se coordina a cada número característico  

de compás un número característico de presión P j, que en 

general,: reproduce un determinado niuel de presión. Para

una instalación con 9 adsorbedores según las figures 1 y 2

20

25

3 0

resulta, por ejemplo, e l siguiente esquema para los números 

característicos de compás respectivamente de presión:

(Sigue la  tabla 1 ).
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TABLA 1

mimare ca­
r a c t e r ia l  
oo de compás

Mutasro ca­
rao taris tJL 
co da pre­
sión

Designa­
ción de 
compás

Descripción da campas

j -  1 P j . 6 A 1-ar Compás de adsorción

j -  2 " j - 6 A 2B Compás de adsorción

J -  3 ^ A 3-er Compás de adsorción

j  * 4 Pj  .  6 A 4B Compás de adsorción

j  -  3 " j  *  6 A 5B Compáe de adsorción

j  *  6 P j - 6 A 6B Coa^áe de adsorción

J -  7 E1 1-er Compás de expansión

j *  3 " j " * E2 2B Coa^ás de expansión

j  *  9 -  3 E3 3-Br Compáe de axpa-nsión

j *  10 " j -  ^ E4 4B Compáe de expansión

J ^ 11 ES SB Compás de expansión

j  -  12 P ^ . O E6 6a Compás da expansión

J -  13 P ^ - 0 S1 1-er Compás de lavado

j  e 14 S2 2B Compás de lavado

j  -  15 P j . 2 B3 1-er Compás de 
Presión

formación de

j  -  16 P j . S 82 2B Compás de 
praeión

formación da

ó- 17 81 3-er Compás dé 
presión

formación de

j  -  18 Pj  -  5 8 4H Compás de 
presión

formación de

25
Coma puedo observarea en la fig . 1* para cada adaorbedor 

aa requieren sn total 6 válvula ay aa decir* 3 válvulas pa* 

ra las compensaciones de presido y* en cada caso* una vál­

vula para la entrada del gas crudo* la salida dal gas da 

producto y la expansión del gas residual.

3 0



l Las válvulas están abiertas de acuerda con la  siguiente 

revisión (Tabla 2) en los compases siguientes!
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TABLA 2

Válvulas función Apertura en j  *

V il, Vi2 Entrada de gas crudo 
respectivamente sa li 
da de producto de - -  
gas^

1 a 6

Vi3 Expansión respectiva­
mente lavado

10, 11, 13 y 14

Vi4 Expansión en gas re­
sidual y lavado

12, 13 y 14

Vi5 Primera expansión res 
pactivamonte tercera** 
compensación de pre­
sión y aumento da ten 
sión con producto

7, 17 y 13

Vi6 Segunda y tercera ex­
pansión respectivama^ 
te primero y segundo 
equilibrio  da compen­
sación de presión

8, 9, 15 y 16

( i  *  Número del adsorbedor).

Como ya puede observarse en la tabla 1 resultan para a i

adsorbedor 1 de la  instalación ilustrada sn la  f ig . 1 pa-

ra los compasas 1 hasta 18 los números característicos de

presión^j resumidos otra vez en la tabla 3;

TABLA 3

1 1 2  3 4 5 6  7 8 9 1 0  11 12 13 14 15 16 17 1{

Pj 6 6 6 6 6 6 5 4 3 2 1 0 0 0 2 3 4 !

De acuerdo con a l modo de funcionamiento da las válvulas

3 0

pueden coordinarse también a la presión posterior de válvu­

l a )  respectiva los números característicos de presión P^. 

Latos se reproducen en la tabla 4*.



-14-

TABLA 4

T 1 2 á 4 5 6 7 8 6 10 11 12 iá 44 15 16 17 tá

V il, 2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Wi3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

VÍA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ViS S 5 5 5 5 5 5 5 5 5 s s s 5 5 5 5 5

Vi6 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 A

10

20

25

Eata coordinación según a l invento de números caracterís- 

ticoa de presión, para la presión posterior da válvula, 

haca posibla determinar las funciones defectuosas de vál­

vulas t s i residan en una fa lta  da astanqueidéd da la vál­

vula. Una fa lta  da estanqueidad da válvula ocasiona efec­

tivamente una diferencia de presión entre la presión pos­

terior de válvula (número característico de presión P^) y 

la presión previa de válvula (presión de adsorbadar -  nú­

mero característico da presión P j )  que es directamente -  

wsurable y esto por medición de presión en e l respectivo 

adsorbedor y por la  comprobación de una desviación de pre 

sión frente e l valor nominal de presión a l  fina l de cada 

uno de loe compases. Sin embargo, estas desviaciones sólo 

pueden determinarse en aquellos compasas, en que se efec­

túa un equilibrio  de companaaeión da presión entre dos 

vólúmenee cerrados (por ejemplo en j  -  7,8,9,15, 16 y 17), 

Según la definición importa la diferencia da presión ^  p 

en una válvula

P *  N  "  Pj'* (3?
Cuando está presante una función defectuosa as/!pjá 0.

Correspondientemente a e llo  existe la posibilidad de una
3 0



1 desviación positiva (¿Ü ^ mayor qua n) cuando penetra gas 

a través da una fa lta  da astanquaidad de vélvula en un ad 

sorbedcr# y da una desviación negativa (¿jp menor qua 0), 

cuando sais gas a través da una fa lta  da astanquaidad ds 

válvula fuera del adsorbedor.

 ̂ Como sa ha indicado ya anteriormente més arriba , s i en un

-15-

adsorbador ae ha medido una diferencia de presión diferen­

te a cero, puedan ser responsables da e llo  varias vélvulau. 

Para la  determinación de la válvula verdaderamente defec­

tuosa es necesario calcular para cada compás e l lugar de 

aquel adsorbedor, qua esté en comunicación de compensación 

de presión con un determinado adsorbedor^.

Las respectivas posiciones del "adsorbador emisor" y del

"adsorbador receptor" pueden calcularse, bien sea can ayu­

da da un sistema de ecuaciones reproducido en la f ig .  2 ú 

de la posición dentro de la fig'. 2.

El procedimiento según e l  invento da la determinación de

20

25

funciones defectuosas de válvulas se describiré en lo que 

sigue mediante un ejemplo.

Eje mol o 1

En una instalación con 9 adsorbedores según la f ig .  1 y 

un esquema de transcurso de tiempo según la f ig . 2 con 6 

grados da presión (m ** 6) se supone qua en e l adsorbador 

1, en e l eompés 7, respectivamente hacia e l fin a l del com- 

péa 7, se mide una presión demasiado baja frente a la pre­

sión nominal de vida. En e l sentido da la definición dada 

arriba, se trata, por lo tanto, de una desviación negativa', 

Para la identificación de la válvula defectuosa que ha oca

sionado Bsta deaviación negativa se realizan las siguientes30
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consideraciones raspactivamente loa siguientes cálculos:

De la  tabla 3 sa deduce que para s i  adsorbador 1 en j  -  7, 

Bl número característico de prasión Pj importa 5". Entonces 

entran en consideración como válvulas defectuosas todas 

las válvulas del adsorbador 1* que en este compás tienen 

un número característico de prasión Py menor que 5. Segí&i 

la tdia 4 aon para e llo  para e l compás 7 las válvulas Vi3, 

Vi4 y Vi6.

Por lo tanto, aon sospechosas las válvulas 13, 14 y 16',

Lo mismo está vigente tambián para las válvulas de aquel 

adsorbedor con a l que a l adsorbedor 1, en e l compás 7, sa* 

encuentra en comunicación da compenaación ds prasión. Se­

gún la ecuación 5 en e l ajsmplo considerado aate as e l -  

adsorbedor S.

El compás jg , an qua a l adsorbador 5 durante la  compensa­

ción de presión sa encuentra an comunicación con e l adsor­

bedor 1', puede apreciarse, bien sea da la f ig . 2 ó puade 

calcularse. Resulta para jg -  17̂

Según la tabla 4, an a l compás 17, las válvulas Vi3, Vi4 

y Vi6 tienen un número característico ds presión por deba­

jo de 5. En e l adsorbador 5, por lo tanto, deben conside­

rarse como sospechosas las válvulas 53 , 54 y 56*.

Además da e llo  deben incluirse an a l circulo de las válvu­

las sospechosas todavía aquellas que, por una parte, están 

comunicadas con la tubería de expansión utilizada (en e l  

ajempig&qui citado, las válvulas ViS), y por otra parta, 

aquellas qua pertenecen a adsorbadoraa que, durante a l -  

compás 7 del adsorbedor 1, tiBnan un nómero característica  

ds presión mas bajo que 5".
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Pueda calcularse o apreciarse en la  f ig .  2, en quá compás 

se encuentran los distintos adsorbedores^.'

Para e l  adsorbador 2 resulta, por ejemplo, para T *  7 e 

i  *  2, un número característico de compás j  *  5. El número 

característico de presión es entonces para este adsorbedor, 

según la  tabla 1, P^ *  6, as decir que las válvulas de es 

te adsorbedor no están defectuosas^

Si ss realiza este cálculo para todos los otros adsorbéds­

eos, entonces resultan como otras válvulas sospechosas, 

la s  válvulas 65, 75, 85 y 95 de modo que con e llo  son sos­

pechosas en total las siguientes válvulast 15, 14, 16, 53, 

34, 56, 65, 75, 85 y 95.

Por persecución del u lterior curso de la  presión en e l -  

adsorbedor 1 puede estrecharse e l circula ds las válvulas 

sospechosas todavía más*. En e llo , en e l  caso ds una desvia­

ción negativa precedente se tandrá cuidado de la  presencia 

por primara vez de una desviación positiva-.

Por ejemplo, s i  en e l  compás 17 en e l adsorbedor 1 se com­

prueba una presión demasiado a lta  (desviación positiva) 

entonces, análogamente a l proceder anteriormente descrito, 

puede establecerse una lista  de válvulas sospechosas^

El número característico de presión del adsorbedor 1, en 

e l compás 17, según la tabla 3, es Pj ** 4, Gomo en la su­

puesta desviación se trata de una desviación positiva, -  

ahora entran en consideración como sospechosas todas las 

válvulas, que tengan un número característico da presión 

Py mayor que 4. Según la tabla 4 son estas las válvulas 

V il, Vi2 y ViS, Se omite la válvula ViS, ya qua esta está

abierta durante asta compás-. Quedan, por lo  tanto, como -30
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válvulas sospechosas, las válvulas 11 y 12.

Durante asta compás, a l adaorbador 1 aa encuentra an com- 

pansación da praaión con a l adaorbador 6'. Por lo tanto, -  

aon sospechosas las válvulas 61 y 62.

Sa encuentran en comunicación con la tubería da expansión, 

utilizada en a lio , además las válvulas Vi5 de los adsorbe- 

dores 7, 8 y 9'. Por consiguiente resultan como sospechosas 

las válvulas 75, 85 y 9?.

Ahora puade limitaras a l circulo de las válvulas comproba­

das por la  desviación negativa an e l compás 7, a las vál­

vulas 75, 85 y 95 ya que solo estas válvulas puadan tBnsr 

la culpa, tanto da la deoviación de praaión negativa, como 

tambián de la  positiv-a.

Para identificar entra estas 3 válvulas sospechosas la úe- 

factuosa se persigue la presión en los otros adsorbedoren 

para comprobar desviaciones. Una desviación positiva sif* 

puesta de la praaión del adaorbador 9 an a l compás B indi­

ca entonces univocaaante quB es defectuosa la válvula 95. 

Este mátodo de determinación segón a l invento Be resumirá 

todavía una vBz bravamente#

Primara desviación negativa an e l adaorbador 1 en a l com­

pás 7.

Válvulas sospechosas# 13, 14, 16, 53, 54, 56, 65, 75, 85 

y 95.

Primera desviación positiva an e l adsorbador 1 en a l com­

pás 17-.

Válvulas sospechosas# 11, 12, 61, 62, 75, 85 y 95'.

Primera desviación positiva en e l adaorbador 9 en s i  com­

pás y.3 0



yálvulas sospechosas^ 91, 92, SI, 52, 95, 55, 16, 26, 36 

y 46/

Resulta como válvula defectuosa, identificada unívocamente, 

la válvula 95/ ya que solo esta válvula pueda habar oca­

sionado las 3 desviaciones da presión observadas-,

E l método, según a l invento, para la  determinación de de­

fectos, puede aplicarse de un modo especialmente ventajoso 

cuando, para la  maniobra de regulación de una instalación  

de n-adsorbedores, se emplea un calculador de proceso. En­

tonces puede almacenarse la tabla últimamente mencionada 

en el almacén del calculador, de moda que los números de 

compases de la primara desviación positiva y de la  primera 

negativa sean, en cada caso, las direcciones de "una can­

tidad sospechosa'*. En e l caso de una desviación respecto 

a l  valor nominal debido, entonces automáticamente se regia 

tran todos lo s  números de compases, se definen la s  válvu**

__________________________________________________________________ -T9-
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las  sospechosas y por una repregunta Y lógica de todas las  

cantidades se localiza la  correspondiente válvula/

Si entonces, por medio del procedimiento de cálculo ante­

riormente descrito, se identifica como con fa lta  de estan- 

quaidad una válvula, entonces se bloquea separándose e l  

adsorbedar correspondiente por cierre de todas las  válvu­

las coordinadas y evantualmente de válvulas manuales adi­

cionales'. La instalación de adsorbadoras entonces tiene -  

que seguirse haciendo funcionar con los restantes adsorbe- 

dores. De como puede realizarse esto en detalle se explica­

rá detalladamente en lo  qds sigue*.

En una instalación de adsorbedoras con ^  adsorbedorea, da

3 0



1 loa que n̂  adsorbadoras están simultáneamente an e l  compre 

de adsorción y donde se trabaje con g  grados da presido* 

resulta para a l  c ic lo  total de un adsorbedor un mitrar o de

-20-

5

10

15

20

25

3 0

compases de T ** 2n̂  + 2a.

El nómsro da compasas para una fase de absorción es 2n^.

Si sa disminuye a l nómaro de los adsorbadoras por x adsor- 

badores entonces resulta un nuevo nómaro da compasas de 

T * 2n̂  + 2m -  2x.

Conservando e l mimara de los grados da prasión g  pueden 

desconactarsa como máximo (n^ -  1) adsorbadoras. Para podar 

purificar con a l nómaro reducido de adsorbadoras a i mismo 

volumen da gas que anteriormente, entonces tiana que redu­

cirse la basa da absorción a 2 (n^ -  x) compasea.

El rendimiento de producto depende del nómaro de grados de 

presión g . Da e llo  resulta que en la desconexión, separan­

do x adaorbedogras, sin variación del nómaro da grados de 

presión m puede conseguirse esencialmente igual rendimien­

to de producto que con e l  nómsro tota l de adsorbadoras'.

Si se abrevia e l tiempo de absorción, como ae ha descrito 

anteriormente, entonces puede producirse tambión casi e l  

mismo volumen de gas da producto*.

Al separar bloqueando un adsorbedor, para la adaptación de 

la  sucesión de compases a l  nómaro reducido de adsorbedores, 

deben realizarse loa siguientes pasos;

1'. El adsorbedor i  defectuoso, por cierre da todas las vál­

vulas, que Is  pertenecen y eventualmsnte por válvulas de 

Cierre manuales adicionales, se bloquea separándose^ 

áí Al fa lla r  e l adsorbedor JL en un compás J. con nómaro par, 

siguen con e l  programe original ios adsorbedores con los
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numeras hasta i  + ^ -  1, a l  fa lla r  en un compás 3 con nú­

mero impar loa adsor be doras hasta i  + 1 dos compasas

en dicho programa original.

Todos los restantes adsorbedores permanecen en su estado, 

en a l que se encontraban a i fa lla r  e l adsorbador 1.

Después de estos dos compases, los adsorbedores restantes 

están adaptados en sus grados de presión a la  nueva suce­

sión da compasas.

Durante asta procedimiento da sincronización, los procesos 

de compensación de presión o de rebosamiento de corríante 

entre dos adsorbedores, en lo posible, se realizan normal­

mente. Sí esto no fuese posible, porque s i  absorbedor co­

rrespondiente hubiese fallado o se encontrase en posición 

da aspara, se haca sa lir  e l  gas a través da válvulas adi­

cionales. Para cada tubería de rebosamiento por e llo  se 

necesita una válvula adidonal.

3. El volumen del gas orudo a purificar por adsorbedor ss 

daja durante las dos compases de sincronización en e l va­

lor en e l  caso del fa llo  de un adsorbedor y entonces, se­

gún e l estado da carga e l adsorbedor inmediatamente o lo

más tarde después de otros dos compasas, puade aumentarse 
"n

por e l factor pata generar esencialmente una can
"A * *"*

tidad de producto igual con el número de adsorbedores dis­

minuido.

Para mantener lo menor posible la fa lta  de producto, exis­

te según e l invento la  posibilidad da aumentar e l  volumen 

del gas crudo ya durante los dos campases do sincronización 

caando la  instalación, durante e l fa llo  da un adsorbedor, 

sB había hacho funcionar con funcionamiento da carga in fe -
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rio r.

Por lo tanto, puado esperaraa an a l procedimiento de sin­

cronización, según Bl invento, cono máximo un número redu­

cido da adeorbedoros con una reducción da producto en la 

duración da cuatro compasea.

El procedimiento da sincronización según e l invento aa 

explicará ¡ahora por medio de algunos ejemplos.

E.lámalo 2.

En una instalación de absorción de cambio de presión con 

9 adsorbedores, tal como se ilustra por ejemplo en la fig'. 

1 , y que tienen una sucesión de compases según la f ig .

2, sa supone que en e l  compás 9 dal adsorbedor 1 se reco­

noce una función defectuosa da una válvula perteneciente 

a i adsorbedor 1'.

El adsorbedor 1, por lo tanto, debe ser detenido y la ins­

talación debe adaptarse a una sucesión de compases para 

8 adsorbedores. Esta sucesión de compasee para 8 adsorber 

dores se ilustra en la fig'. 3. Como puede observarse, des­

pués de la conmutación, ya sólo están todavía dos adsorbe­

dores simultáneamente en adsorción. Además se ha reducido 

e l número da los compases de adsorción de seis a cuatro'.

En la  siguiente tabla 5 se indican ios números de compasee 

de los distintos adsorbedores. En la segunda columna ee 

reproduce e l estado en a l caso de fa llo  del adsorbedor 1, 

en la tercera y en la cuarta columna e l proceso de sincro­

nización y en la quinta columna e l fina l del proceso da 

sincronización, que es a l miaw^tiempo e l principio del -  

programa da 8 adsorbedores según la  f ig .

Sigue la tabla 5.
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TABLA 5

Programa de

Adsorbedor
Ns

9 adsorhedores

Compás Compás 
NS N3

Compás
Ns

Programa dB 8 adsorbido-- 
res

Compás
Na

1 9 - - -

2 7 8 9 7

3 5 6 7 5

4 3 4 5 3

5 1 2 3 1

6 17 17 17 15

7 15 15 15 13

8 13 13 13 11

9 11 11 11 9

15
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El gas da expansión del adsorbador 2, resultante en ios 

compases 7 y 8; durante la  sincronización SB deja s a lir  

a travás de las válvulas adiciónalas 115, respectivamanta 

116 (vaaas f ig ;  1)^ ya quB los correspondientes adscrba- 

doras 6 y 7 (absorbedor 6 en e l compás 17 y adsorbedor 7 

en a l compás 16) se encuentran en posición da espera'; 

Ejemplo 3

En la  f ig .  4, sa ilustra una instalación de adsorción de 

cambio de presión con 6 adsorbedorss, uno hasta 6, en qua 

las válvulas, cuya función coincide con las válvulas de 

la  f ig . 1, fueron provistas de iguales números de referen^ 

cia*. Por consiguiente, las válvulas de entrada da gas cru­

do satán señaladas con los números 11 hasta 61, las  vál­

vulas de salida de gas puro, con 12 hasta 62, las válvu-

30 las de salida da gas residual, con 14 hasta 64, las vá l-
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vulas de rebosamiento, con 13 hasta 63 y las válvulas de 

nuava subida de compresión del gas de producto, con 15 

hasta 65*, El gas crudo llaga a la instalación a través de 

la tubería 17, e l gas da producto la abandona a través da 

la tubería 104. 102 es una válvula de derivación para e l 

gas da rellano de presión da producto y las tuberias 113 

y 115 san tuberías de gas residual, gua se necesitan durar  ̂

te e l proceso da sincronización.

La sucesión de compasas da los 6 adsorbadores se reprodu­

ce en la f ig . 5*.

En ta l tipo de instalación se supone que un adsorbedor, a 

causa de una función defectuosa de una válvula, tiene que 

pararse en e l compás 8. La instalación, según esto, se -  

adapta a una sucesión de compasee para 5 adsorbadores, tal 

como se ilustra en la  f ig . 6.

El proceso de sincronización se ilustra además en la s i­

guiente tabla 6

TABLA 6

20

25

Programa da 6 adsorbadores Programe da 8 adsorbado-
rae

Adsorbedor Compás Compás Compás Compás
HB NB MB NB NB

1 8 -

2 6 7

3 4 S

4 2 3

5 12 12

6 10 10

**

8 6

6 4

4 2

12 10

10 8

30-
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E l gas da distensión dal adsorbedor 2, resultante en e l 

compás 7, se deja s a lir  a través de la  válvula adicional 

115 (véase f ig .  4)'.

Etamolo 4
En la instalación ilustrada en la f ig .  4? con 6 adsorbedo­

res se supone que los absorbedores 2 y 3 a causa de una 

función defectuosa del adsorbedor 2 en e l compás 9 y dal 

adsorbedor 3 en e l  compás 7 tienen que detenerse-.

La instalación, por consiguiente, se adapta a una sucesión 

da compasas para 4 adsorbedores. Esta sucesión de compases 

se ilustra sn la fig', 7. En e l proceso de sincronización; 
que se prolonga por e l  fa l lo  simultáneo de dos adsorbedo-

rsa a un número doble da compasas se ilustra sn la alguien

15
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te i,tabla 7 como en los ejemplos precedentes-.

TABLK 7

Programa 6 absorbedores Programa 5 adsorbsdorea Programa' "-¡

Ada.
NO

Compás
NO

Compás
NO

Compás
NO

Compás
NO

Compás
NO

Compás
NO

4 adsorbe 
doras *** 

Compás 
NO

1 11 11 11 9 9 9 7

2 9 - - - - - -
3 7 - - - - - -

4 5 a 7 5 6 7 5

5 3 4 5 3 4 5 S

6 1 2 3 1 2 3 1

La presente patente ds invención, recaerá sobra las s i -  

-guíentes reivindicaciones-.'

3 0
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REIVINDICACIONES 
1 ttf'JLY.'Jt

1 -  Procedimiento para #1 funcionamiento da una instalación 

da adsorción de cambio de presión# que trabaja c íc lica  maĵ  

te para la  purificación y descomposición da gases# con va 

rioa adaorbadoraa, da loa que cada una dentro da un c ic lo  

recorre un minero fijado previamente da eompaeea de adaor 

ción, da expansión, reapectivamente da compensación da -  

presión, da lavado y de nueva compresión) caracterizado 

porque para los adaorbadoraa y/a las válvulas da la ins­

talación da adsorción de cambio de preeión ae seleccionen 

valorea físicos mesurables y se persiguen aidiándolos -  

continuamanta y porque a l manifestarse diferencias entra

loa valores nominales y actuales da estos valores se se­

paran por bloqueo las partes da aparatos determinadas por 

e llo  como defectuosas y ios restantes adsorbedoras siguen 

marchando parcialmente hasta compases fijados previamente 

y permanecen parcialmente en su estado hasta que todos 

los adsorbedorss restantes están adaptados a una sucesión 

de compsses correspondiente a su nómero.

2 -  Procedimiento segón la reivindicación 1? caracterizado 

porque como valor fíe ico  se elige la presión en sdeorbedo- 

ree o en tuberías^

3 -  Procedimiento segón le reivindicación 1* caracteriza­

do porque como valor fís ico  se elige e l  tiempo hasta e l  

establecimiento de una presión determinada^

4 -  Procedimiento segón la reivindicación 1, caracteriza­

do porque como valor fís ico  se elige la, posidión de válvu­

la*

3 0



1 5 -  Procedimiento según la reivindicación 4, caracteriza- 

de porque como valor fysico sa e lige  una posición da vál­

vula dependiente del tiempo".

6- Procedimiento según los reivindicaciones 1 y 2, carac­

terizado porque se comprueban las presiones durante cada 

compás, pero las desviaciones respecto a los valores nomi 

nales debidos, sólo se registran en su primara manifesta­

ción^.

7 -  Procedimiento según la  reivindicación 6, caracteriza­

da porque la  primera desviación positiva y la  primera ne­

gativa rsspaeto a un determinado valor nominal debido se 

lleva a correlación con la válvula, qus la ha ocasionado, 

y la válvula se identifica de esta manera';

8 -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteriza­

do porque por separación por bloqueo da un adsorbedor i  en 

un compás j  con número par, síguan marchando en e l progra­

ma original los adsorbedorss con los números hasta
J

i  + -  12

__________________________________________________________________-27 -
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durante dos compasea.

9 -  Procedimiento según la  reivindicación 1, caracteriza­

do porque en e l case da separación por bloqueo ds un adoor

dador i  en un compás j  con número impar, siguen marchando 

dos compasas en e l programa original los adsorbsdores con 

los números hasta
j  + 1i  ---------------- 1:

2

TO -  Procedimiento según las reivindicacionas B y 9, carao 

terizado parque ios restantes adsorbedorss permanecen en

30 estado de espera.
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11 -  Procedimiento aegún las reivindicacionea 8 y 9, care^ 

terizado porque loa gases da condensación de presión o de 

rebosamiento, previstos en e l programa original para loe 

adaorbedoras separados por bloqueo o situados en posición 

de espera, se hacen sa lir  a travós de vólvulas adicionales.

12 -  Procedimiento según las reivindicaciones 8 a 11, ca­

racterizado porque e l volumen de la  corriente de gas a pu­

r if ic a r  permanece invariado durante loa doa compases'.

13 -  Procedimiento sagón las reivindieacionae 8 a 12, ca­

racterizado porque e l volumen da la corriente de gas a pu­

r if ic a r  despuós de los dos compases se aumenta por e l fac

15

20

na -  x

en que significa

n  ̂ *  a i número de loa edsorbedoras, qua se encuentran s i ­

multáneamente sn adsorción!

x -  número de los adaorbedoras separados por bloqueo'.

14 -  Procedimiento para e l funcionamiento de una instala­

ción de adsorción da cambio da presión, que trabaja c íc l i ­

camente^

25

30



1 SBgtín se deacribe y reivindica en la  presente memoria des­

criptiva y consta de 29 hojas da texto foliadas y escritas 

a maquina por una sola de sus caras y los planos qua a la 

misma se acompañan^

-2 9 -

Madrid,' a 23 de Noviembre de 1979.
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LINCE AKTIENGESELLSCHAET SIETE HOJAS HOJA 23

3

4

5 

S 

7 

3 

3

F/g.2

7 3 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 76 77 78
7 3 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 76 77 73

Ti F7 F2 F3 F4 F5 F6 57 52 83 82 87 8
77 78 r y i 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 75
8 7 8 Ti F7 F2 F3 F4 FS F6 57 32 8 3 82

i"/',' 7b 77 78 i n 2 ry^ 4 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 "
83 83 87 8 Ti F7 F2 F3 8 4 8 5 F6 8 7 5 2
73 74 75 76 77 78 7 2 r y - 5 6 7 8 9 70 77 72

8 7 5 3 83 82 87 8 Ti F7 F2 53 F4 715 F8
77 72 73 74 75 76 77 78 7 2 3 4 5 6 7 8 .9 70

F 5 F6 57 52 83 82 87 8 Ti F7 F2 F3 5 4
9 70 77 72 73 74 75 76 77 78 7 2 3 4 5 6 7 8

F3 F4 F 5 F6 57 52 83 82 87 8 /i F7 F2
7 8 9 70 77 72 73 74 75 76 77 78 7 2 3 4 5 6

F 7 F2 F3 5 4 E 5 F6 57 52 83 82 87 8 Ti
5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 76 77 78 7 2 3 4

T F7 F2 F3 F4 F5 F6 5 7 52 83 82 87 8 T
3 r r 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 76 77 78 7 2

/ F7 F2 F3 F4 F5 F6 57 52 83 82 87 8 /i



LINDE AKTIENGESELLSCHAET SIETE HD3AS HC3A 33

y 2 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 76
7 2 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 76

57 52 53 54 5 5 56 5 7 52 B3 B2 B7 B
75 76 1 H 2 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74
B 7 B 2 57 52 53 54 5 5 56 5 7 52 B 3 B2
73 74 75 76 7 2 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72
B 3 B2 B 7 B 5 7 52 53 54 55 56 5 7 5 2
77 72 73 74 75 76 7 2 3 4 5 6 7 8 9 70
5 7 92 B 3 B2 B7 B / 57 52 53 54 55 56
9 70 77 72 73 74 75 76 7 2 3 4 5 6 7 8
55 56 57 52 B3 B2 B7 B 2 57 52 53 54
7 8 9 70 77 72 73 74 75 76 7 2 3 4 5 658 54 55 56 57 52 B3 B2 B7 B , 57 52
5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 76 7 2 3 4
57 52 53 54 55 56 5 7 52 63 B2 B7 6 /
3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 73 74 75 76 7 2
/ 57 52 53 54 55 56 57 52 B3 82 B7 B 4
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LINDE AKTIENGESELLSCHAET SIETE HOJAS HOJA 53

7

2

3

4

5

6

7 2 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 7 2 3 4 5 E
7 2 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 7 2 3 4 5 6

87 82 83 8 87 8
77 72 V I 2 r v r v 5 8 7 8 9 70 77 72 7 2 3 4
5 7 5 2 87 82 83 8 8 7 8 2
9 70 77 72 V i 2 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 7 2

83 8 87 8 2 87 82 83 8 87 8
7 8 9 70 77 72 V I 2 3 4 5 6 7 8 9 70 77 72

87 82 83 5 87 8 2 87 82 83 8 87 8
5 6 7 8 9 70 77 72 7 2 3 4 5 6 7 8 9 70

2 8 7 82 83 8 87 8 2 87 82 83 8
3 4 5 6 7 8 9 70 77 72 7 2 3 4 5 6 7 8

2 87 82 83 8 8 7 8 2 87 82

f ' 9 - 5

L.



LINCE AKIIEKCESELLSCHAET SIETE HC3AS. HCSA 63

7 

2

3

4

5

F/<?. &

7 2 3 4 5 8 7 8 9 70 7 2 3 4
7 2 3 5 8 7 8 9 70 7 2 3 4

/ F7 F2 F3 8 87 8 /1
9 70 7 2 3 4 5 8 7 8 9 70 7 2

8 7 e / F 7 F2 F3 8 87 8 /l
7 8 9 70 7 2. 3 4 5 8 7 8 9 70

F 2 8 5 7 8 / F7 F2 F3 8 8 7 8
5 8 7 3 9 70 7 2 3 4 5 6 7 Q

F 7 F2 F3 8 8 7 8 /1 F7 F2 F3 8
3 4 5 8 7 8 9 70 7 2 3 4 5 8

F7 F2 F3 8 87 8 / F 7 F.2



LINDE AKTIENOESELLSCHAET SIETE HOJAS HOJA 73,

7 2 2 4 5 8 7 8 7 2
7 2 2 4 5 8 7 8 7 2

87 82 82 8 8 7 8 /
7 8 7 2 2 4 5 8 7 8

8 7 8 87 82 82 8 8 7 8
5 8 7 8 7 2 2 4 5 8

82 8 87 8 87 82 82 8
2 4 5 8 7 8 7 2 2 4

8 7 82 82 8 8 7 8 / 8 7 82

F''<?. 7

r i-
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