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El invento se refiers a un procedimiento para el funciohaw
misnto de una instalacidn de agsnrcién de cambic de pre-
sifn, que %rabaja cfclicamente, para la purificgcién ¥ -
descomposicidn de gaées con varios adsor?adcres, ds'lns
gue cada ung recar?e, dentro ds un ciclu;'un'nﬁmeru; da?qg
minado previamente, de compases de'adso?ciéng expansid,
respectivamente compensacidn de presidn, lavads y nusva
pompresidn. _

Pera la purificacidn y descomposicidn ds gasses, espsciale
mente para la puriricéacién'da gas natural o para }a qééf
composicidn de gases nobles, aire, gases de ciudad, ‘gasss .
da disociacidn, mezclas de gases, ricas en'hidrﬁgana Q-
hidracarburps de forma gaseosa, hoy en dia, a causa de su
ecaonomia y de su eficacis, sa.ampiaan con frecuencia pro=
cedimientos ds adsorcisnm, Han damostrade especialmente su
utilidad en el (ltimo tiempe, procedimientos, que transcue
rren casi isotdrmicamente y son conocidﬁs come procedimien
tas de adsarcidn da cambio de presidn, En ellos, lz desor
cidn respectivaments regensracidn del medio adsorbente =
cargados no se efectia por un aumsnto de temperatura, que
harig necesaris una pefrigesracidn subsiguisnts a la adsor-
eidh, sino mdraments por disminucidn de la presidn scbhre
el adsorbente cargade, completdndose la desorcidn en sus
dltimas etapas frescusntemente por aplicacidn de un gas la=-
vador’, Pertensce ademfs sl estada ds la tdenica el emp leay
los gases liherados en el deslastramiento de presi&y de un
adsorbeder, cargado de un mode mds o menos completo, para

el aumento de la presidn en otros adsorbederes, que =6 en-

cusniren & um nivel de presidn mds bajof,
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Asf; por ejnmﬁn; as conoce de la memoria expositive d? pa-
tents alemfna 26 24 346 emplear para la purificacidn, reg
pegtivamants descamposicidn de algunsa de las mazclas de
gases, menciomadas iniclalmanta, instalacionss de adsore
oidn de cambio de presidn qus estén squipadas de heata =

8 adsorbsdoraa% A cada adsorbsdor en la instalacidn cono-
cida, sstdn coordinadas 6 vdlvulas, Suceden & la adaarnién,
sTectuada a presidn wnds altg en el procaedimisnto conoclidu,
varies atapas de distsnsidn, por las gue primersmente el
gas, situadec en las oquedades del medio de adsorcidn, pero
mds tarde tambidn se liberan componsntes adsorbidos’, Lmu‘
primeras stapas de distensidn se realizen por squilibris
de presidn con otros adsorbedores, sltuades a presiones
nds bajas qus, de esta mansrs, se llevan ds nusvd 8 unb .
cierta preaidn, Solamenta el gas, resultante en la dltima
etapa do distensidn, se retira como gas residual sucsdidne
do a elle un lavads de contracorrisnte para alejar en lo
posible dssde 8l adsorbente todos los componentes adsorbi
dos’s En un ndmerc da etapas de formacidn de presidn, en

su mayor parte per equilibric de pragién con siros adsorbe-
dores situados & presionss mds altas, la prasi§n antonces
s8 aumenta de nusvo Bn al adsorbeder desorbido, en lo gus
se afactda sl dltimo aumento de preaidn a la presidn de
adsoreidn con gas de productoy

£n telsa instalaciones importa 1a duracidn de low distine
tos compases dentro de un ciclo hasta qus‘al adsorbedar de
nusvg ha rstornedo & sy sstedo de partida, con frecuencia

sdlo algunos minutos, Eventualmsnie los tismpos de compés

estdn situados inclusu sdlo en Bl dyden de valores de ssgun
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dos’

Hesulta ovidente qus un cambio tan rdpido ds las presionss
y da los fiujos de gas impons alavadas axigen?ias 2 la po=
sibilidad de snlinitaciu'x} de los adsorbedores, de las tu-
berfas y de las vdlvulas, especialmenta si =e toma =n eone
siderapidn, qus en tales instalacionss ss cuenta com une
duracidn de vide de 10 afios. 7
“Aunque estes hechos en sl gstablecimian?o de tales Insta=-
faciones sa tomanvagtcuanta, sin embargo,rocaélnnalmanﬁér
s® producsn averfas, que daben’§chaca:se al pansancic da%
meterial o a defectos dnl'l. nisma, dafios que pusden atasag,
tanto & los gdaurbadnras, cemo también a las tuberias o &
las vdlvulas,' qus se expresan an general como pérdidas de |
presidn sn los adsorbedores y en los sistema?.ds tuberize
¥ qua hacen nacdsario detsner la instaigciéh; comprobar- ia
totaligad-dn das pariss de los aparatos, descubriy las de<
factos, repararlos o canmhlarlos por nueves y poner en fyne
cionamientc de nuevn la instalacidn, Tales tiempos de de-
tancién‘t:aan conalgo extraordiparios inconvenientes ecow
nimicos, especialmente cuanda las fracciones obtenidas en
al prncedimiant9 de adsorcidn tisnen gue entrsgarse an can
tidad constants, a inat;lacionas qus tembidn trabajan can~
tinuamente para la ulterfor elahoracidn,

Por lo tanto, sl probleme del presents inventt consiste sn
crsar un procsdimiente qus hace posible raconocer rdpida~
mente los defectos y seguir haciendo f9ne£cnar una instalaw
¢idn de adsorcidn de cambio de presidn, entonne§ con exclu=

sidn de las partes reponocidas cgmo defectuocsas, con un ni-

mera disminmuide de partes de aparates, de modo qus en cone
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Junto se garantice un funcionamiento tatalyantu continugd,
Este problema se resuslve seglin el inventa, porgus para

los adsaorbedorss y/o las vdlvulas de lea instalacidn de
adsarcidn de cambio de presidn se eligen valares fisicos '
mesurables y se persigusn midiendo continuamsnta y porquey
al manifgstares diferencies gntra los valores upumin§laag

y efsctivos de sstos valorag, las partes de aparatns, dee
terninadas como dsfectuqsas, s2 sliminan en blogus y los
adsorbedores, restantes, parcialmente sigusn marchande hag
ta compasaes 1jados previaments y sn parts permanecen en
un estado hastz qus todos las adsorbederss rastantes sgién
adaptadns a une sucesidn de coﬁpasaa correspondientes a su
nimard, '

Para la ejecucidn del procedimiento segin el invento, lss
vilvulas de une instalacldn de adsorcién de canbio de pree
sidn puedsn proveerse de un indicador de pasicidn, gue: saw
fiale Im posicidn de una vdlvula, Si la posicidn no coincie
disse con la posicidn nominal de la vélvula entonces esto
puede reconocerss por una sencilla emisidn de seMal y pus-
den adoptarse medidas para eliminar sl dePectol) E§te proce=
dimienta segin el invento tiens la ventaja de qus, con ayu=~
da ds los indicadores de posi§ién, pusds id-ntificarsg in~
mediataments, de modo unfvoco, una wdlvula defectupea, perp
adolece del dsfscto ds gun no puadan'ranonnca:sa defectos
dw vilvula, qus residan, por ejempln, 8 una fglta de estan
quaidad del asientol

Faltaa‘da astangueidad en al asiente de vdlvulas  eon dew-

fectos, tuyos resultades sdlo se hacen notar paulatinaments

y qus, nnte todas, las cosas son dificiles de determimay,
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porgus se expresen solamsnte en desviaciones de prasidn -
en adsarbedores o tubarfas, que todavia estdn en comunica-
cidn con otras tuberfas, vdluvulas y otros adsarbedores, ‘
£l invento posse la decisiva ventaja de haber desarrallado,
precisaments para tales defectos, un método de localizae
cidn rdpide y sagurdi

Sirve de base 8l invento el conncimiento de que la falta
de estanqueidad de una vdlvula gue, por natgralazaf prodg
ce presiones delante y dat?és de la vdlvula, que ae des-
vidn ds la presidn nominal, pusde raconncerss rdpidamente
cuando se comparan los estados de presidn, gue se establoe
cen dslaqte y detrds de la vdlvula aﬁ todas lasg pa?tas de
aparatos, gue estdn en comunicacidn con ia tubarfam, ern la
qus se encuentra la vdlvula an un determinado compds dg
maniocbra, con los raspectivos estados de presidn nominzies
y entances, ds un némern,da vdlvulas sospschosas primera- .
ments en un mayor nidmero, por progrésiva comparacidn ds
los estgdas de presidn en otros compases y en otros adspre
bedores, en que resultsn tamhidn vdlvulas sospechosas, per
duducciones ldgicas finalmente ss determina aguslla que
puede ser rasponsable como dnica para un meyor ndmers de
desvieci~anes de presidn,

Coma valor ffsico nmuy adacuaga, que pusds persequirse con=
tinuaments ha dsmostrade ser, en instalaciones de adsorcidn
de cambio de presidn, la prasidn en los adssrbadores, De
qué mode se mide 1a presidn o si se mide adecuademsnte pa=
ra ello una presidn absoluta o una variacidn de presidn o

un trenscurso de presidn para ello, depende de qué tipa de

procedimientos de cambie de presidn se realizan, qud medios
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tdecnicos euxiliares y ds vigilancia estdn disponi-bles,
qué diferencias de presidn reinan entre adsorcidn y de-
sorcidn at;ﬁ '

Es posible, por ejemplo, realizar una variscidn de preaidn
pradetermineda por uns rsgulacidn autom‘tica'dl las vélgg‘
laa dentro de un tilempo determinado’y Daspuds, por ejemplo,
la posicidn de las vdlvulss en un determinado instants de
tismpo durante la’mudificacién de presidn puede elegirse -
camo valor f{sica, gquw daba vigilarse’s

Pusde hacerss funcionar instalaciones de adsorcidn de came
bio ds p?asién de tal mansra qus los distintos compases ‘@
maniobra, op decir las canuutaci9nas de vélvulas, no se -

ePectden sagin un plan de tismpo, sino ds acusrde con un

‘plan de prasidn, es decir, que las wilvulas se commmutan

cuando la prasidn, en detarminadas partss de la inetalac{sn,
par ajsmplo, en los adsorbedores o en las tubsrfas de vp-
municacidn he alecenzado un valor detsrminade anteriogmente
fijado, En el caso de una 1insa caracteristico de vdlvule
dada p:ev?amunte, existe entonces 1la posibilidad de medir
sl tiempo, gus transcurre hasta la conmutacidn y sprovschar
desvisciones da los tiempos nominales como indicios pare
vilvulas defectuosas’

El mdtodo mda extsndida para haca? funcionar ipatalaciunat
de adasorcidn ds cambio de presidn, sin embargo, consiatn‘
sn hacer seguip las conmutacionssgaqin un plan de tiempa,
tijado exactamente de mods previoc, En este caso ha demos~
trade ser especialmente adecuads ssgin el invento elsgir

1ap praaionss sn las sdsorbadorss y/o en las tuberfes de

anlacs como valores fisicas y apravecharlas paxs la deter.
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minacidn de yélvulas defectuosas, '
En principio, una vflvula no estanca puede producir, bien
sea una presidn mds alta o una mds baja que la presidn no-
winak, Si la presidn efectiva sobrepasa la presidn nominal
entcyces,entran en consideracidn como vdlvulas tndag-aqua— :
llas, que estdn situadas entre el lugar ds medicién, TS5
pectivaments e} adsorbedor, sn que se ancuentrﬁ ek lugar
de medicidn y las otras partes de los aparatos, gue tienen
una presidn mds alta, 35i, por stra parts, la desgiacién
respecto al valor nominal se efectda hacia abajo, entonces
son sospechpsas todashquellas vdlvulas, gue satdn situadag
entre el lugar de medicidn y las partes des aparatas, que
ss sncuentren & una presidn mds baja, Por una ulterior =
persscucidn de las presiones en los compases siguientss - -
en el mismo adsorbeder y tambi€n en otros adsorbedoresy;’ -
entonces, por una comparacidn de los valores efacbivas’iii
nominales, en cada caso, pueden gxcluirse determinadas vd

vulas anteriormnte sospechosas, ds modo que, finalmente,

- puede determinarss una dnica vdlvula, es decir la que es

defectuasa’, '

para la mejor aoypresién se sxplicard primeramente, do mo-
do mds detallado, sl invento por medio de la instalacidn
de nusve adsorbedores, ilustrada en la fig, 1 y el esguema
de compasss respective ilustrade en la fig, 2, de estas -
8 adsorbedares,

A través de la tuberfa lﬂf y de la vdlvula 11 llega gas
crudo al adsorbedor 1, En el adsorbedor 1 se retiensn las

componentes mds fdcilmente absorbibles, mientras que los

componentes mds diffcilmente ebsorbibles abandonan la insw
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talacidn a través de la vdlvula 12 y de la tuberfa 104,
Deepuds da terminada la adsorcidn, la parte de la corrien-
t? des gas cruds, conducida hasta ahors hacia el adanrbedgr
1, se connmuta hacia otro adsorbsdor (en el presesnts tase,
2l adsarbedor 4) y se hace descendar en el adsorbedor 1

1a presidn a une primera presidn intermedie (E1)., Esto se
efoctds por compensacidn de preeidn con sl adsorbedor S

por apertura de las vflvulas 15 y 55, Seguidamente ss hace
descender la presidn en el adsorbeder 1 & una ssgunda pre-
eidn intermediaz (E2) y esto por compensacidn de presidn con
sl adsarbedor 6 &8 travéa de las vdlvulas 16 y 66 y & una
tercera presidn intermedia (E3) por compensacidn de presidn
con el adsarbsdor 7 2 travds de las vdlvulas 16 y 76%’
Durante estos descensos de presidn en sl adsorbasdor 1, gus
aa afectian en la direccidn ds la adsarn%dn, se slsya la
preeidn en los adsorbedorss 5, 6 y 7 (81, B2 respectivames
te B3), Dasspuds se sigue haciendo dsscender (E4) 1= prasidn
en el adsorbedor 1 por apertura de las vdlvulas 13, 83 y

‘84, £1 gas, desde el adsorbedor %, fluyw shore & través del

alisorbedor 8, gue an allo ss lava liberdndoss totalmente
(32) ds los qnmponantas an?eriormenta abzorbidos, La mez-
cla dw gases, qus ss forma, llega a través de la tuberfa

5 al depdsito de vompensacidn 1015

Seguldamente se oisrran lasg vdlvulas 83 y B4 y se ahpren =
lss vdlvulas 93 y 94 (ES) por lo gua se libsra, por lauado,
el adsorbedor 9 de una parte de los componentss anterior-
wente absorbidos (81), Ambas etapas de lavado se efectuan

en contracorrisnts 8 l2 absorcidn,

A coptinuacidn de ella se cisrran las vflvulas 13, 93 y 94
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y se deja salir (E6) el resto del gas situade en pl adsor-
badq? 5,'pur la abertura de la vflvula 14, como gas resi-
dual, a los depdsitos 101, Despuds de sllo el adsarbedor

1 y2 no tiene ninguna sobrepresidn y estd listo para ser
layvado,

El lavado (51) se realize pur una comunicacidn del adatir=
bedor 1 con el adsorbedor 2, situada todavia a presidn a
travfs de las vdlvulas sbiertas 23, 13 vy l4. E} gas llsga

& través de la tuberfe 105 =l depdsito 101, El adsorbedor
2 rocorrs en ello su quinto compds do distensidn (ES), Pa-
ra 8l sagundo compds de lavado (§2) del adsorbador 1 88
cierra la vdlwula 23 y se abre la vdlwula 33, de modo que
el adgorhsdur abtisne ahora gas lavador desde sl adsorba=-
dor 3, gue recorre su cuarto compds de distensidn (E£4)5-%1
gas llega de nuevo al depdsito 10X, ‘

£l aum?nta de la presidn sn el adsorbedor 1, que sigus el
layado, se efectda en cgatru etapas, A sste objeto sz lle~
va sl adsarbedor 1 (B3), por cierre de la vdlvule 14 y -
apsrtura de las uélyulas 46 y 16, & compsnsacidn de presidn
con al adsorbsdor 4, en lo que dste Yliimo rscorre su teps
cer compds de distensidn (E3), E1l ultsrior aumentn de pree-
sidn en el adsorbedor 1 (B2) se efeptlz por cierrs ds la
vdlvula 46 y apartura ds la vdlvula 56, en lo que se expap
sionz 8l adsorbedor 5 {E2), El tercer incrementp de presidn
(81) se efect6§ por cierre de la vdlvula 56 y apertura de
las udlyulas 6,5 y 15 para que se efectda comuniczcidn con
el adsarbsdor 6, que en ello sxperimenta tambidn una 8Xpan-

sidn (E1)%

El ditimp incremento de presidn (B) a la presidn de absope
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cidn se efsctida con gas de producto, desviado, abridndoss
las vflvulas 102 y 15, E1 adsorbsdor 1 estd disponible de
nusvo para una renovada absorcidn,

En gl gsquama de la fig. 2 se han inscrito dos adsorbedo-
res, uno deba jo dg otro en la numeracidn de la'figu 1y &n
la 1fnga superior, los nimeros de compasss T y, en cade
compas, los nimsros caracteristicos de compds ] de la ta-
bla 1 con las corrsspondisntes dasignaciocnes de compds,
que resultan tambidn de la ta-th 1,

£n las figaf 3 y 5 hasta 7 ss encuentran las mismas Indi-
caciones en la misma disposicidne ‘

Dal asquama de la fig, 2 puedg obssrvarse, que en la ineta
tacidn ilustrada en la fig. 1, en cada caso, sstén consc~
tados » absorcldn sismpre 3 adsorbsdores simulténeamsnts,
pere desplazados tempu;almanta algo entra af, En cada com=
pds te absorcidn ilega, por lo tanto, & cads adsorbedoz
solaments un tercio ds?. volumen ds gas crudo,

El esquema de compasss, que ha recorrids en la instalacidn
ilustrada en la fig, 1, cada adsorbedor ss ha descrito -
moraments en el ejamplio del adsorbedor 1, Resulta svidente
para el técnico sn la materia qua 193 saquenas de compases
de ;ns reatantss adsarbedores 2 a 9, as{ como, par lo de-
mis, sin duda se deducen del ssquema de la fig., 2, dsl es~-
quema de compases del adsorbsdor 1 correspondisnda en todos
puntos y meramente estdn desplazados cronoldgicaments res-
pecto & date, de modo gue la instalar.:iﬁn suministra sn to-
tal una corriente de gas de producto, gue fluye continua-
mante’s

En ) sjemplo de ssta instalacidn de 9 adsorbsdorss con 6




e T T ST T

=Tl

10

15

20

25

30

etapas de presidn ee ilustrard ahora la determinacidn de
un defectn de vdlvuls segdn sl invental

EX estado de cada adsopbodor se caracteriza por su nimero
garacteristico de compds j. Este ndmero caracterfsticn de
compfe se caloula seadn

J=Te2 (-1 {1)

en 1o que T = mimeroc de compde 7

i = nfmero del adsorbader en el orden de su-cesidn de los
adsorbedores’y '

€1 nimera ds compds méxims se calcula comn sigue:

Typy ® 20y +2m=2n {2)

en lo qus n = niimere de los adsorbedorss

n, = nﬁhsro de lns adsorbsdares siﬁuadus.simultﬁneamanta
en atisoreidn, o
m = ndmera de los grades de prosidm

Segdn sl invento se coordina a cada nimero cara?te:isticu
d-:cump§s un nimero caracter{stico de presidn Pys que en
gensraly reproduce un determinado nivel de presidn, Para
una instalacidn con s adsgrbedores sagin las Figuras 4 v 2
resulta, por ejempln, el siguients esquema para los riimeros
caracterfsticos ds compds respsctivaments de presidns

(5igus la tabla 1),
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AB
Numerg ca=- Numero ca~ Designa- ODsscripcion de compes
racterfst{  racterfst{ cidn ds
to de compds co de pre- compds
sion
J= 4 Py=6 A 1~ar Compds de adsorcidn
Jw» 2 Pj = 6 A 22 Compfs de adsorcidn
f= 3 Py = 6 A 3-nr Compds de adsorcidn
Jw & pJ = 6 A 48  Compds de sdearcidn
j= 5 Py 6 A 52 Compds de adagrcidn
j= & Py= 6 A 62 Compds de adaorcida
Im 7 Py = 5 E1 t~er Compde de sxpanaidn
j= 8 Py= 4 E2 29 Compds de expansidn
J= 8 Pj =3 E3 3-sr Compds de expa-nsidn
J =10 pj = 2 E4 49 Compds de expanaidn
3 = 1% PJ = %4 ES 58 Compds de sxpansidn
J =12 Py= 0 £8 69 Caompde de expansidn
J = 13 PJ = 0 51 1-sr Compds de lsvadp
J= 14 Pj = 0 52 28 Compds de lmvedo
i =15 Py 2 B3 j~er Compds de formecidn de
presidn
$ =16 PJ =3 82 28 Compds ds PFormacidén ds
presidn
i= 17 Py=4 81 3-or Compds de formacidn de
4 prasidn .
=18 Py= 5 B 4% Compds dw Tormacidn de
prasidn
Coma puede observarsa en la Pig. 1, para cads adesorbsdor

sa requisren en total 6 vilvules, es decir, 3 vdlvulas pae-

ra las compensaciones de presidn y, en cada caso, uma vdl-

vula paras la entrada dsl gas crudo, ls salida dal gas de

producto y la axpensidn del gas residuall




13-

10

15

20

25

Las vdlyulas estdn ahisrtas ds acusrdo con la.siguiante
revisidn (Tabla 2} en loa tompases siguisntes:

JABLA 2
vdivulas Funcidn Apertura en j =

ra

¥ity vi2 Entrada de gas crude 1e 6
respectivamente sall
da de producto de --
gas’,

i3 Expansion respectiva- 10, 11, 13 v 14
mente lavadg

Vi4 Expansidn en gas ra=- 12, 13 y 14
gidual y lavado

Vis Primera expansidn reg 7, 17 y 18
pectivamonte tormera
compensacion de pre-
siun y aumento de tsn
sidn ton producte

yis Segunda y tercera ex- 8, 9, 15y 16
pansidn respectivamen
te primerc y segundo
equilibric de £COnNpen=
sacidn de presidn
( i = Ndmera del adsorbador).
Comg ya puede observarse en la tabla 1 rssultan para sl
adsorbedor 1 de la instalacidn ilustrada en la fig, 1 pa=
ra los compasas 1 hasta 18 los nidmsros caracterfsticos de
prasiénbj resumidos otra vez en la tahbla 33

IABA 3

T 1 2 3 45 6 7 8 92 10 1112 13 14 15 16 17 18
Pj 6 6 6 6 6 6 5 43 2 10 0 0 2 3 4 8

30

Os acuerdo con el modo de funcionamisnto da las vélvulas
pueden coordinarse tambidn a la presidn posterior de v€lyye

la; respectiva los nimerns caracter{sticos de presidn P/,

Estos se reproducen en la tabla 4,



.

TABLA 4
R T M - R TN LR TN SR VI YA T L A
Vi1, 26 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 & 6 6|8
¥viz 1 2 1 2 1 2 1 21 2 1 2 1t 2 1 2 1|2
Vi4 0000 000OGCE 0 O 0 0 G 60O
vi5 & 5 5 5 5 5 5 55 § 5 § 5 5 5 5 §/[85
vi6 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 34 3|4

Esta cnordinaciép seqgin al invento de nimeros caracter{s-
ticos de presidn, para ls prasidn posterior de vdlvula,
hace posibls determinar las funclones dsfectusas de u{l%
vulas, si residsn en una falta de estanqueidad de la vdl-
vula. Una falta de estangumided de vdlvula ocasiocna sfec-
tivamarite una diferencia de presidn entre la presidn poa-
terior de vdlvula (nUmero caracteristico de presidn PV’ ;
in presidn previa de vdlvula (presidn de adsgrbadar = ﬁﬁ-
maro caracisristico de presidn Pj) gue &3 directamente -
mesurable y esto por medicidn ds presidn en el respectivo
adsorbedor y por 1l comprobecidn de una desviacidn ds prg
sidn frente 2l valor nominal de Qrasién al final de cada
uno de los compases, Sin embargo, estas chviacionaa sdlo
pusdsn determinarse en aquellos compasaés, en qua se dec-
tds um equilibric de compensacidn da»pras%ﬁp agt;;‘dus,~“
vélimenes cerrados (por ejemplo en j = 7,8,9,15, 16 y 17),
Segin la definicidn importa la difersncis de prasiénﬂp
sn une vdlyula )
4p =py=rp (3)
Cuands estd presente una funcidn defectucsa aszﬂpﬁ 0.

Correspondisntemante a ello axiste la posibilidad de ung
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desuiacidn positiva (4jp'mayur qua 0) cuéﬁ#n penatra gas
a travds de una falta de esiangueidad da.&éluula gn un qg
sorbedar, y de uma desviacidn negativa (zﬂp menor que 0),
cuands sals gas a travds de upa falta de estanqueidad de
vdlvula fuera del adsorbsdor. .
Como se ha indicado ya antariormente mds arriba, si en un
adsorbedor se ha medido una difersncia de presidn diferen-
te a cero, pusden ser responsables de ello varias vdlvulag,
para la detsrminscidn de la vdlyula verdadsramente defece
tuosa es mecesario caleular para cada compds el lugar da-
aqus} adsorbedor, que sstd an comunicacidn de compensecisn
de presidn con un determinade adsorbedary
Las raspectivas posiciones del "adsnrheﬁnr smisgr® y del
“adsorbedor receptar" pueden caleularse, bien gsea con ayus
da de un sistema de ecuaciones reproducido en la Pig, 2 &
de la posicidn dentro de la fig, 2,
El procedimiento segin el invento de la dsterminacidn da
funcionss defectuosas de vdlvulas se describird sn lao que
sigue mediants un ejsmplo,

Ejemple 1
En una instalacidn con 9 adsorbedores segin la fig, 1 y
uﬁ esquema de transcurso de tiempo segdn la fig, 2 con 6
grados de presién'(m = §) se supone qus an sl adsorbedor
1, er el compds 7, respectivamente hacia sl final del come
pde 7, se mide una presidn demasiado baja Prente a la pre=
eidn nominal de vids, En el sentida de la definicidn dada
arriba, se trata, por lo tanto, de una desviacidn negative’,

Para la identificacidn de la vdlvula defsctucsa que ha oca

sionado ssta desviacidn negativa se realizap las siguientes
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consideracionss respsctivamente los siguientes cdlculass ’
Da 1la téﬁlé 3 ss deduce que para sl adsorbedor 1 en j = 7,
8l nimero caracterfstico de presidn Py importa 5, Entonces
entran en consideracidn como yflvulaa dafactuosas todas
ias vflvulas del adsarbedor 1, que sn sste compds tisnsn
un ndmsro caracter{atice de presidn Py menor qua 5. Ssgén‘
1a tdia 4 son para ello pars al compds 7 las vdlvulae Vi3,
Vid y ViE. |

Por lo tanto, son sospachosas las vdlvulas 13, "14 y 16,
Lo mismo eatd vigente tambidn para lag vdlvulas de aqgal
edsorbadar con sl qus sl adsorbedor 1, en el compds 7, se
agncusntra en comunicecidn de compensacidn de prasidn., Se~
gdn la ecuacidn 5 en 8l ejemplo considerado aste es el ~
adsorbador 5}

£1 compds J., en que 8l adsorbador 5 durants la compensae~
cidn dc’preaién se encusntra en comunicacidn con el adsor-
bedor 1, puede apreciarse, bien sea de la fig, 2 § puade
calcularse, Resulta para j. = 17, '

Sagin la tabla 4, en sl compds 17, las vdlvules Vi3, Vi4

y Vi6 tienen un nimero caracter{stico de grasié’n por dsbaw
jo de 5, En el adsorbedor 5, por lo ta?to; deben conside-
rarse como acospechosas las vdlyulas 53, 54 y 564

Pdemds de ello debsn incluirss en el'cirnula de las'vilvu-
las sospschosas todavia aquellas gue, por una parte, estdn
camunicadas con la'tubarfa de expanai§n utilizada (an sl

8 jemplohquf citado, las vdlvulas Vi5), y por otra parte,
aquellas gque pertsnecen a adsorbedorss que, durants el =

compds 7 del adsorbeder 1, tiensn un nimero ceracterfstice

de presidn mds bajo qus S,
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Pusde calcularse o apreciarse en la fig, 2, en gud pompds
se encusntran los distintos édsnrbadoras%‘

Para gl adsorbedar 2 resulta, por ejemplo, para T = 7 @

i = 2, un nimero caracter{stice de compds j = 5, E1 ndmero
caracterfstice de presién.ss entonces para este adsorbedor,
sogin la tabla 1, Py = 6, vs decir que las vdlyulas de es
te adsgrbeddr no estdn defectuosast

Si s realiza sste cdlculo para todos los otros adsnrb?dn-
res, antnnceSvrgsultan-cnmu otras vdlvulas sospechosas,
las vdlyulas 65, 75, B5 y 95 de made que con gllu_sun'sus-
pa;hasgé e tugal las sigulentss vdlvulase 13, 14, 16, 53,
54, 56, 654 75, B3 y 95,

Por persacuniénvdsl ulterior cursc de la presidn en 8l -
adsarbador 1 pusds astrecharse 9% circulo de las yflvulas
sospachosas todavfa mds, En ello, on ol caso ds unz desvia-
cidn negativa precedante se tondrd cuidado ds la prassneid
por primara vez de una desviacidn positival,

Por sjemplo, si en el compds 17 en el adsorbedor 1 se come
pruaba ura presién demasiadg alta {desviacidn positiva) .
entoncss, andlogamente al procedsr anteriormente descrito,
pusde establecerse una lista de vdlvulas suspechmeasﬁ

El nﬁmera-ca;actezistica de prgsién del adsorbedar 1, en
el compds 17, segdn la tahla 3, es Pj = 4, Como en lalsu—
pussta desviacidn se trata de una desviacidn positiva, -
ahora en?ran en consideracidn como sospechasas todas las
vilvulas, que tengan un nimero caracter{sticn de presidn
Py mayar que &, Segdn la tabla 4 son estas las vdlvulas
Vit, Vi2 y V45, Se omite la vdlvula ViS5, ya que dsta estd

ablerta durante este compds, Quadan, por lo tanto, como -
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vi{lvulas sospachosas, las vélvulas 11 y 12,

Durante eates compds, &l adsorbador 1 se encuentra en cpm—
pensacidn de preaidn con sl adsorbedor 6. Por lo tanto, =
son sospechosas las vdlvulas 61 y 62, _
Se sncusntran en Fomunicacién con la tuberfa de expansidn,
utilizaqa en s8llo, ademds las vdlvulas Vi5 de los adsorbe=-
dores 7, 8 y QQ'Por ponsiguients resultan comp suspechossae
128 vdlvulas 75, 85 y 95,

Ahora puede limitaras el cf{rculo de las vélvu;aa comproba-
das por %a desviacidn negativa en el compds 7, a las vdl-
vulas 75? 85 y 95 y& que solo dstas vélvulas pusden ?anwr
ia culpa, tanto de la desviacién de presidn negativa, como
tambidn de la positiv-a,

para identificar entra estas 3 vdlvulas sospechosas la de-
factuosa se persigus la presidn en los otros adsorbedoree
para comprobar desviaciocnes, Una desviacidn positiva su~
pussta de la presidn del adsorbedor 9 en el compds B indi-
ca entonces unfvocamsnie que es defsctuosa la vdlvula 95,
tate mdtodo de determinacidn seglin el invento se resumird
todayia una vez brevamentes

Primara desviacidn negativa en el adsorbedar 1 en &l come
pds 7. . . . .
ydlvulae sospechosass 13, 14, 16, 53, 54, 56, 65, 75, 85

y 95,

Primera dasviacidn positiva en el adsorbedor 1 en 8l come
pds 1T S

vdivulas sospechosass 11, 12, 61, 62, 75, 85 y 95,

Primera desviacidn positiva en el adsarbedor 9 en 8l come

pds &,
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y4lvulas sospechosas: 91, 92, 51, 52, 95, 55, 16, 264 36

y 46% ' )
Resulta comp u§1vula defectuosa, identificada unfvocamente,
la vdlvula ;95; ya gue solp esta vdlvula pusde habesr oca-
sionade las 3 desviaciones da prasidn shservadas,

El mét?ﬁo, sequr al inverito, para la determinacidn de de-
ftectos, pueds aplicarse de un modo especialmente ventajosc
cuanda, para la meniobra de regulacidn de una instalacidn
de n~adsorbedores, ss smplea un calculador de procesm, Ene
tonces pusde almacenarse la tabla (ltinmaments mencionada
en el almacén del calculador, de moda qus los nineros ds
compases de la primera desv%acién positiva vy de la primsya
nagativae sean, en cada caso, las direcciones ds “una tane
tidad saspachosa". En el casa de una desviacidn respecto
al valor nominal debida, antnncas.gutométicamants sz reqis
tran todos los nimsros de compases, sg definen las vdlvue

las sospgchosas y por una repregunta ¥ ldgica de todas las

. tantidadss se localiza la correspondiente vdlvula)

Si antonces, por mgdio del procedimisnto de cdleulo ante=
riormante dﬁscrito,'se identifica como con falta de estan-
quaidad una vdlvula, entonces se bloquea sspardndose el
adsorbedor correspondisnte par cierre de todas las vdlvue
las coordinadas y eventualmente de vdlvulas manualss adie
¢ionalee’s La instalacidn de adsorbedarss entonces tisne -
que seguirse haciendo funcionar con los restantes adsorbee-
dores, De como puede realizarse esto en detelle se explica-
rd detalladamente en lo qus sigue,

En una instalacidn de adsorbedores con n adsorbedores, de
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los que n, adsarbsdores estdn simultdneaments sn el congla
de adsorcidn y donde se trabajs con m grados de presidn,
resulta para el ciclo total de un adeorbedor un mimero da
conpasss deﬁ} T = 2n, + 2m,

El nimsro de compases para una fase de absercidn es 2n,,

Si se disminuys el ndmero de los adsorbedores por X adsor=
badares entonces rssulta un nusvo ndmero de compases de

T =20, + 2m - 2%,

Conssrvando el mimero de los grados de prasién.g puadsen
deaconactarse como mdximo (ny = 1) adsorbederas, Para poder
purificar con el ndmero radunido'dn adsorbedores sl mismo
volumen de gae que anteriormente, sntonces tisne qus radu=
cirse la bage de absorcidn a 2 (n, -~ x) compases.

£1 rendimiento de productg depende del ndmero de.gradaa da
prasidn m, De 3119 resulta que en la desconexidn, separan=
do x adsorbedorss, sin variacidn del nUmero de grados ds
presidn m pusde conseguirse essncialmente igual rendimien-
to de producto qus con el némero'totél de adsorbedorsa’,

81 se abrevis el tismpo de absorcidn, como se ha descrite
ariteriormente, entonces pusde producirse tambidn casi el
mismo volumsn de gas de producto’, ‘

Al separar blogueando un adsorbsdor, para la adaptacidn de
la sucesidn de compasss 2l mimers rsducido de adsurbedores,
deben realizarse los slguiant?s pasoss:

1. Elladsarbednr‘; defactuoso, por ciarre de todas las wile
vulss, gue ls psrtenecen y §vsntualmanta por vdlvulas de
cierrs menuales adicionales, ss blogusa sspardndose .
2% Al fallar el adsorbedor i #n un compds j son mimers par,

sigush ton e} programs original los adsorbadores con los
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mimeros hasta i + g =~ 1y al fallar en un compds 3 con nde
mero impar los adsorbedores hasta i « i%i - 1 dos compases
en dicho programe original,

Todes los rantantes adsorbedores permanecen en su estado,
en el gue ss sncontraban al Fgllar 8l adsorbadar 1.
Después de estos dos compases, los adsorbedores restantes
estdn adaptados en sus grados de presidn a la nueva suce-
sidn de compases, '

Durante sste procedimisnto ds sincronizacidn, los procesos
de compensacidn de presidn a de reb03§mienta de corriente
enhtre dos adsorbedores, en lo pgsible, s8 realizan nnmg.‘!.f-
mente; S5i sato no fuess posible, porqus sl adsorbedor §a¥
rraspcndignte hubisse fallado o se encontrase en posicidn
ds =spera, ss hace salir sl gas a travds de vdlvulas adi-
cionales, Para cada tuberfa ds rebosamiento por ollo se -
necesita una vdlvula adidonal.

3¢ E1 volumen del gas eorudo 8 purificar por adsorbedor se
deja durante los dos compases de sincronizacidn sn sl va-
lor en el caso del fallo de un adsorbedor y entoncas, se=-
gn el estado da carga el adsorbedor inmediataments o 1o
més tarde despuds de otros dos compasas, puade aumentarse
par el factor ﬁgéi“ para generar essncialmente una cap
tidad de producte igual con el ndmero de adsorbedores dis-
minuido,

Paraz mantener lo menor posibls la faltms de producto, exis-
te segin el invento 18 posibilidad de sumentar el volumen
del gas cruds ya durante los dos campases de sincronizacidn

cuando la instalaeidn, durante el fallo de un adsorbador,

se habfa hacho funcionar con funcicnamiento ds carga infaw
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rior, '

Por lo tanty; puarde esperarsa en 8l procedimianto de sine
cronizacidn, seglin el invento, como mdximo un nimsro redu=
cido de adsorbedores can una raduccidn de producte en la
duracidn da cuatro compasss,

£1 procedimiento de sincronizacidn segin el invento se
axplicarﬁvlahora par medioc de algunos e jemplos.,

Ejamplo 2.

En una 1natala916n de absorcidn de cambilo ds presidn con

g ?dsorboduraa, tal como ss 1lustra por sjamplo en la fid,
1’, y que tienen une sucesidn de compasss ssgin la fig,

2, 88 supone qus en el campds 9 del adsorbedor 1 sa recou=
noce una funcidn defectucsa de upa vdluula pertensciente
al‘;adaurbadnr i

£l adsorbedor 1, paor lo tanto, debs ser detenido y 1a ins-
talacidn debs adaptarse & una sucesidn ds compases para

8 adsorbsdorss, Esta sucesidn de compases para 8 adsorbe~
dores se ilugtra en la'rigk 3. Como pusde observarsae, das=—
pués de la conmutacidn, ya sdlo estdn todavia dos adsorbe~
dores simultneaments sn adsorcidn. Acemds se ha reducide
el nimero des los compsses de adsarcidn de ssis & cuatro),
En la siguiente tabla 5 se indican los nimeros de compasce
de lps distintos adsorbedores, En la sasgunda ecolumna se )
reproduce el estado en 8l caso de fallo dsl adsorbsdor 1y
en la tarcera y en la cuarts columna el proceso de sincroe
nizecidn y en la guinta columna sl final del proceso ds
sincronizacidn, gus ss al mismqtiampo el principio del -

programa de 8 adeorbedores segln la fig, 3@

Sigus la tabla 5,
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£l gas de expagsién'del adsorbedor 2, resultante en los
énmpases 7 y 8, durante la sinnrsnizaciéy se deja salir

a travds de las vé;vulas adicionales 115, respectivamants
116 (vdasa fig, 1)% ya qus lps correspondisntes adsorbe-
doras 6 y 7 (adsorhedor 6 en sl compésr17 y adsorbedor %
en 8l compdes 16) se encuentran en posicidn de asparﬁﬁ
Ejemplo 3 )

En la Pig, 4, ss ilustra una instala?ién de adsur?ién de
cambio de pr§516n con & adsorbsdores, uns hasta 6, sn gue
las uéluu;as, cuya funcidn coincide con las vdlvulas de
la figq, 1, fusron prcyistas de iguales nimeras ds rafaran
cia’, Por consiguiente, las vdlvulas de entrada de gas cru-
do estdn sefizladas con los mimsros 11 hasta 61, lag vdl=

vulas de salida de gas puro, con 12 hasta 62, las udlvu=

TABLA 5

Programa da 9 adsorbedores BFrograma de 8 adsorbedae
Rdsorbeder Compde Compds Compds res Campds

ne ne NG e Ng

1 g - - -

2 7 B 3 7

3 5 ] 7 8

4 3 4 5 3

5 1 2 3 1

6 7 ﬁ% 1% ' 18

; 15 15 15 13

8 13 13 13 11

g 114 +1 11 = 3

las de salida de gas residusl, con 14 hasta 64, las vdl-
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1 vulas de rabosamisnta, con 13 hasta 63 y las u{lvulaa de
nusva subida de compresidn dal ges de producto, caon 15
hasta 65, EL gas crudo llsga & la instalacidn a través de
la tubarfa 17, el gas de producto la abandona a travda de
ia tuberfa 104, 102 es una vdlvula de derivacidn para el

5 gas da rellsno de presidn ds produ?tu y las tuberias 113

y 115 san tuberfas de gas residual, que se necesitan durap
te el proceso de sincronizacidn,

La sucesidn de compases de los 6 adsaorbedores se reprodu-
ce en la fig. 5. .

10 ;h tal tipo de instalacidn se supans que un adsorbedor, a
ceusa de una funcidn defectunsa de una véluula; tiena qus
pararse en sl compds 8, La instalacidn, segin esto, se -
adapta a una sucesidn de compases para 5§ adsorbesdores, tal
5 como g8 llustrs en la fig, 6,

E£1 process de sincronizacidn se ilustra ademds en la si-

gulente tabla &

m——

TABLA 6

20 Programe de 6 adsorbedores Programa de B adsorbedo
res
ARdsorbador Compds Compds Compds Compds
No N2 N2 N& N2

25

[ I S - S -
W vt~
H oo @
N O

12 12 12 10
10 10 10 8

[ B B - S

30
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El gas de distsnsidn del adsorbedor 2, rasultante en sl
compds 7, s& daja salir a travds de la vdlvule adicional
115 (vdass fig. 4).

Ejemplao 4 ]

En la ingtalapidn ilustrada en la fig. 4, con 6 adsorbado-
res se supone gue los adsorbedorss Z y 3 a causa de una
funcidn defectuosa del adsorbedor 2 en el compds 9 y dsl
adsorbedar 3 en el compds 7 tiengn que detensrse’

La instalacidn, por consigulente, sa adapta a una sucesidn
ds compasas para 4 adeorhedores. Esta sucesidn de compases
s9 ilustra en la fig, 7. En sl proceso de asincronizacidn,
qua se prolonga por el fallo simultdneo de dos adsnrbadé—
res & un riimero deble de compases se ilustra en la siguien
ts ﬂhabl& 7 como en los e jemplos precedentss),

TABLR 7

Frograma 6 adsorbedores Programa 5 2dsorbedores  Programs 4

. . , N 4 adsorbs
Ades Compds Compdes Compds Compde Compda Compas doros

20

25

30

NG NB Ne Na Ne N2 NR CQﬁgés
1 1 1 11 9 9 g 7
2 9 - - - - - -
3 7 - - - - - .
4 5 6 7 5 6 7 5
5 3 4 5 3 4 5 3
6 1 2 3 1 2 3 1

La presente patente de invencidn, recasrd sobrs las si-

-quientea reivindicaciones')
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RE IVINDICACIONES
REERORRR KR T

XA AR YT
1 - Procedimiento para sl funcisnamienta de una instalacidn
de adsorcidn de cambic de presidn, gus trabaja cfglicamqn
te para la purifigacién y descomposicidn de gases, con va
rios adsorbadores, de los que cada uns dentro de un ciclo
recosre un nimero fijada previaments de compases de adsor
cidn, de expansidn, respectivemente de c?mpansacidn de -
presidn, de lavado y de nusva compresidn, caragterizado
porque para los adsorbedores y/o las vilwulass de la ins-
talacidn de sdsorcidn de cambio de presidn se ssleccionon
valores ?{sicos mesurables y se persiguan midiéndolas -
continuaments y porque al manifestarse difsrencias entrs
los walores nominales y actuales de esios valores se -sa=
paren por hlogueo las partes de aparatos determinadas poy
ello vomn defectupsas y los rsstantss adsorxbsdores sigusn
marchando parcialmente hasta compases f1jades previameﬁfa
y permanscen parclalmente en sy astado hasta gqus todes - -
los adsorbedorss rastantss sstén adeptados a una. sucesidn
de compases goreaspondients 2 su nimero, '
2 - Procedimisnto ssgdn la reivindicacidn 1, caractsrizsde
porque como valor f{sico es elige la presidn en adsorbedo-
res o en tubarfas’, '
3 « Procedimisnto segdn la rsivindicacidn 1y caracterizae
do porqua como valor ffsice ss elige el tismpo hasta al
sstablecimisnto ds una presidn datsrminada&'
4 = procedimiento segdn la rsivindicacidn 1, caractarizaw
do porque nomo valor ffsico se slige la posididn ds vilvu=

Iay )
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5 = Procsdimiento segdn la reivindicacidn 4, caracteriza-
do porque some valor fisico se elige una posicidn de vdle
vula depsndiente del tiempo’y ’
&= Procedimiento segdn las reivindisaciones 1 y 2, carac-
tarizagu,purqua se comprueban las presiones durante eada
comnpda, peru‘;as desviaciones respecto a los valeres nomi
nales debidos, sdlo se vegistran en su primera menifesta-
cidny )
7?7 - Procedimienta segin la reivindicacidn 6, garacteriza-
do porque la primera desviacidn positiva y la primera ne=
gativa respecto a un detepminadse vglar nohinal debido sa;:
lleva a corrslacidn ton la vdlvula, qus la ha Jgeasionads,
y la vdivula se idantifica de esta manera’, ’
8 ~ Procedimientn segln la reivindicacidn 1, caracteriza-
do porqus por separaciéhvp?r bloqueo de un adsopbedor i en
un compds j con nimers par, siguen marchande en el prﬁg§£~
me2 original los adsorbedores con los ndmeros hasta

i#-{‘t

2

duraznte dos compases, )
9 ~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, caracteriza-
do porgue en el caso de ssparacign por ?loquaa de un adsor
bedor i en un compds j con ndmero impar, siguen marchande
dos compases en el programa originsl los adsorbedorss con
los ntimeros hasta

J ¢+t

2

10 - Procadimiento segdn las reivindicacionss 8 y 9y carag.

terizade parque los restantes adsorbedores permanscen en

estadg de espera,




=28«

10

15

20

25

30

’

11 - Procedimisnto seglin las reivindicacionss 8 y 9y carag
tarizadn porque los gases de compensacidn de presidn o de
rebosamiento, praviatos en el programe original para los
adsorbsdu?aa ssparados por blogueo o situados en posicidn
ds espera, ss hacen salir a travds de vdlvulas adicionalest
12 = Ppocsdimisnto segln las reivindicacionsa B a 11, ca=
racterizade pargue el volumen de la corriente de gas & pu-
rificar permenece invariado durante logs dos compases’s

13 = Procsdimiento sagin las reivindicaciones 8 & 12, ca-
ractesrizado porgue el volumen de la corrlenta de gas a pu-
rificar despuds de los dos compases se aumenie por el fag
tor n
ny o= X

en qus significa _

n, = el nimerc de loa sdsorbedores, gus se encuentran ai-
miltansamsnte en adsoreidng

x = mimsro de los adsorbedorss ssparades por bloqusc

14 = Procedimisnto para sl funcionamieqto de una Instala=
tidn de adsorcidn de cambio de presidn, que trabaja cfcli-

camente,
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Seqin se describe y reivindica en la presente memmoria dea-
criptiva y consta de 29 hojas de textoc foliadas y sseritas
a mdquina por une sola de sus caras y los planos que 2 la
misma sa acompaRan;

Madrid, a 23 de Noviembre de 1970,
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