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DESCRIZIONE

La presente invenzione riguarda un procedi-
mento di riavviamento di una colonna ausiliare di
separazione argon/ossigeno mediante distillazio-
ne, accoppiata ad un apparecchio principale di
distillazione dell’aria, in cui si effettua alme-
no una sepafazione ossigeno/azoto, del tipo in
cul si immagazzina il 1iquido contenuto nella co-
lonna ausiliare durante l’arresto di quest’ulti-
ma, e quindi si ricicla gquesto liquido. L‘inven-
zione riguarda in particolare gli impianti di di-
stillazione dell’aria, generalmente del tipo a
doppia colonna di distillazione comprendenti una
colonna a media pressione (o "colonna MP"), ed

una colonna a bassa pressione (o "colonna BP"),



in cui la colonna ausiliare, di grande altezza e
del tipo a rivestimento o riempimento, consente
di effettuare mediante semplice distillazione una
separazione spinta dell’ossigeno e dell’argon,
per produrre tipicamente, in corrispondenza della
sua sommita, argon gassoso contenente meno di 100
ppm (parti per milione) di ossigeno.

In guesti impianti, la colonna ausiliare
(che successivamente sara pure 1indicata con
l’espressione "colonna per argon") tratta mandate
di gas e di liquido assal rilevanti rispetto alla
produzione di argon. Ne consegue che la gquantita
di liquido accumulata in gquesta colonna nel fun-
zionamento normale rappresenta piu ore di produ-
zione.

I1 riflusso della colonna per argon €& ga-
rantito da un condensatore di testa in cui il gas
trattato si condensa mediante scambio di calore
con liquido ricco di ossigeno chiamato "ligquido
ricco", proveniente dalla colonna MP, che evapora
ad una pressione tale che il gas derivante da
questa evaporazione possa essere iniettato nella
colonna BP. Orbene, il gas arricchito con argon
proveniente dalla colonna BP e alimentante la co-

lonna per argon contiene una piccola quantita di
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azoto. Pud capitare, al verificarsi di una stara-
tura della colonna BP, che questo gas contenga
una guantitd di azoto sostanzialmente superiore a
qﬁella prevista. Questo azoto si ritrova in gran
pérte in corrispondenza della sommita della co-
lonna per argon, ove esso sl concentra nel gas
che si condensa, riducendo cosl la temperatura
di condensazione. Poiché non & possibile ridurre
al di sotto di un certo limite la pressione del
liquido ricco che evapora (poiché si deve rinvia-
re il vapore nella colonna BP), ne consegue che
lo scarto di temperatura nel condensatore si ri-
duce e pud anche annullarsi, determinande a sua
volta una riduzione, persino un annullamento,
della mandata di gas condensato, e quindi un ar-
resto dell’arrivo di gas ascendente nella colonna
per argon. Se, in questo caso, si continua ad in-
viare 11 liquido che scorre dalla sezione di di-
stillazione verso la colonna BP, allora cid si
traduce nel riversare un ques’ultima tutto l’ar-
gon contenuto nella colonna per argon. Questo ec-
cesso d’argon si ritrova in gran parte sul fondo
o nella vasca della colonna BP, nell’ossigeno
prodotto, ad un punto tale che si perde la purez-

za dell‘ossigeno, con conseguenze ¢gravi sullo
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sfruttamento dell’impianto.

Il medesimo problema si verifica nel caso
di arresto deliberato della colonna per argon.

L’invenzione ha come scopo quello di con-
sentire, durante riavviamenti della colonna per
argon, un recupero guasi-completo dell’argon sen-
za apprezzabile inguinamento dell‘’apparecchio
principale di distillazioné dell’aria.

A tal fine, l’'invenzione ha come oggetto un
procedimento del tipo precitato, caratterizzato
dal fatto che:

- si collega il fondo della colonna ausi-
liare all’apparecchio principale mediante un con-
dotto di ritorno di ligquido dotato di una valvola
di ritorno;

- s1 collega pure l’ingresso della valvola
di ritorno ad un dispositivo di recupero del 1li-
guido emesso dallo spezzone di distillazione del-
la colonna ausiliare; e

- durante il riavviamento della colonna au-
siliare, si pilota la valvola di ritorno mante-
nendo un livello costante nella vasca della co-
lonna ausiliare, innanzitutto ad un primo valore
di riferimento predeterminato, gquindi riducendo

progressivamente il valore di riferimento di 1li-
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vello costante.

Il procedimento secondo 1’invenzione pud
comprendene una o pilt delle caratteristiche se-
guenti:

- 81 effettua nell’apparecchio principale
di distillazione una pre-separazione argon/ossi-
geno in una pre-colonna per argon la cui vasca e
direttamente collegata mediante un condotto di
alimentazione di gas e tramite un condotto di
rinvio di liquido, ad una colonna di separazione
ossigeno/azoto mediante distillazione, e la cui
testa & collegata alla wvasca della colonna ausi-
liare mediante un condotto di mandata di gas e
tramite detto condotto (14) di ritorno di liquido;

- si fa circolare il ligquido nel condotto
di ritorno mediante una pompa montata a monte
della valvola di ritorno e la cui aspirazione &
collegata direttamente al fondo della colonna au-
siliare e al dispositivo di recupero;

- sl collega pure la mandata della pompa al
dispositivo di recuperc mediante un condotto di
ricircolazione dotato di una valvela di ricirco-
lazione;

- si immagazzina una parte del liguido in

una capacita collegata alla mandata della pompa

23217



tramite un condotto di derivazione dotato di una
prima valvola, il fondo di questa capacita essen-
do collegato alla aspirazione della pompa median-
te un altro condotto dotato di una seconda valvo-
la, la prima valvola essendo aperta e la seconda
valvola chiusa al momento dell’arresto della co-
lonna ausiliare, per riempire la capacita, mentre
la prima valvola & chiusa e la seconda valvola é
aperta in maniera controllata al momento del
riavviamento della colonna ausiliare;

- gi immagazzina il ligquido sino ad un li-
vello superiore a detto primo livello di riferi-
mento e, prima di riavviare la colonna ausiliare,
si collega la mandata della pompa alla parte su-
periore di tale colonna ausiliare, finché il 1li-
vello di liquido in quest’ultimo non sia ritorna-
to a detto primo valore di riferimento.

L’invenzione ha pure come oggetto un im-
pianto di distillazione dell’aria previsto per
l’attuazione di tale procedimento. Questo impian-
to, del tipo comprendente un appareéchio princi-
pale di distillazione dell’aria comprendente mez-
zi di separazione ossigenc/azoto, ed una colonna
ausiliare di separazione argon/ossigeno la cui

vasca & collegata all’apparecchio principale me-
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diante un condotto di mandata di gas ed un con-
dotto di ritorno di liguido, & caratterizzato dal
fatto che:

- la colonna ausiliare comprende un dispo-
sitivo di recupero del liquido prodotto mediante
il suo spezzone o tratto di distillazione; e

— il condotto di ritorno di liquido e dota-
to di una valvola di ritorno pilotata mediante un
regolatore di livello del liguideo nella colonna
ausiliare, tale regolatore essendo a riferimento
variabile.

Esempl di attuazione dell’invenzione saran-
no ora descritti con riferimento ai disegni ac-
clusi, in cui:

~ la Figura 1 rappresenta schematicamente
un impianto di distillazione dell’aria secondo
l’invenzione; e

- le Figure da 2 a 6 rappresentano schema-
ticamente quattro varianti.

L’impianto di distillazione dell’aria illu-
strato in Figura 1 & previsto per produrre ossi-
geno, azoto e argon in forma gassosa.

Esso comprende essenzialmentel una doppia
colonna di distillazione 1, costituente un appa-

recchio principale di distillazione che produce
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l’ossigeno e l’azoto, una colonna ausiliare o co-
lonna 2 per argon, producente, in corrispondenza
della propria testa, argon gassoso contenente me-
no di 100 ppm di ossigeno, ed una pompa di accop-
piamento 3. La doppia colonna 1 comprende essa
stessa una colonna a media pressione, o colonna
MP, 4, funzionante a da 5 a 6 bar assoluti, sor-
montata da una colonna a bassa pressione, o co-
lonna BP, 5, funzionante leggermente al di sopra
della pressione atmosferi&d, ed un evaporatore-
condensatore principale 6, che accoppia termica-
mente la testa della colonna 4 e la vasca o fondo
della colonna 5. L’impianto comprende naturalmen-
te le parti abituali, non rappresentate, degli
impianti di distillazione dell’aria a doppia co-
lonna, in particolare un compressore principale
dell’aria, un apparecchio di depurazicne del-
l7aria dall’acqua, e dall’anidride carbonica, ed
una linea di scambic termico che raffredda 1l'aria
athosferica dé trattare mediante scambio di calo-
re in controcorrente con i prodotti freddi uscen-
ti dalla doppia colonna.

La colonna 2 comprende un condensatore di
testa 7, un tratto o spezzone di distillazione 8

del tipo a rivestimento e, al di sotto di questo
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ultimo un distributore 9 di gas/liquido che serve
pure come supporto per il rivestimento o riempi-
mento. Questo distributore & concepito per la-
sciar passare 1l gas da distillare in modo al-
l’incirca distribuito su tutta la sezione della
colonna, e per raccogliere la totalita del liqui-
do, uscente dallo spezzone o tratto 8 e per ver-
sarlo, attraverso condutture 10, in un canale pe-
riferico 11 fissato superiormente al distributore.

L’aspirazione della pompa 3 & collegata li-
beramente, vale a.dire senza valvole, da un lato
al canale 11 tramite un condotto 12, dall’altro
lato al fondo della colonna 2 tramite un condotto
13. La mandata della pompa & collegata, da un la-
to a un punto intermedio della colonna 5 mediante
un condotto 14 di ritorno di liquido, dotato di
una valvola pilotata 15, e dall’altro lato al ca-
nale 11 mediante un condotto 16 di ricircolazione
collegato a monte della valvola 15 e dotato di
una valvola pilotata 17, la quale si apre gquando
la sua pressione a montefraggiunge un valore pre-
d;terminato, grazie ad un dispositivo 18 di con-
trollo di pressione a monte. Il livello del li-
quido nella vasca della colonna 2 pud essere co-

mandate ad un valore wvisualizzato tramite un di-
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spositivo 19 di controllo di 1livello, il quale
invia segnali di comando ad un dispositivo 20 di
controllo di portata che pilota la valvola 15.
Nel funzionamento normale, in meodo conven-
zionale, l'aria atmosferica compressa, depurata e
raffreddata in prossimitad del suo punto di rugia-
da, €& introdotta attraverso un condotto 21 nella
vasca della colonna 4, che produce 1in corrispon-
denza della propria testa azoto a media pressione
attraverso un condotto 22. "Liquido ricco" (aria
arricchita di ossigeno) LR e inviato dal fondo
della colonna 4 ad un punto intermedio della co-
lonna 5, dopo espansione in una valvola di espan-
sione 23, e "liquido povero" (azoto all’incirca
puro) LP & inviato dalla testa della colonna 4 a
quella della colonna 5, dopo espansione in una
valvola di espansione 24. La colonna 5 produce
nella vasca o sul proprio fondo ossigeno gassoso
a bassa pressione, attraverso un condotto 25, e,
in corrispondenza della propria testa, attraverso
un condotto 26, .azoto impuro W, costituente il
gas residuo.dell';mpianto. L’evaporatore-conden-
satore 6 fa bollire l’ossigeno liquido recuperato
nella vasca della colonna 5 condensando l’azoto

gassoso di testa della colonna 4.
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Sempre in funzionamento normale, un miscela
relativamente ricca di argon e all’incirca priva
di azoto & rimossa da un punto intermedio della
colonna 5 attraverso un condotto 27 denominato di
"spillamento dell’argon”, ed & introdotta nella
colonna 2 al di sotto del distributore 9. Il ri-
flusso della colonna 2 & garantito mediante eva-
porazione nel condensatore 7 di liquido ricco
proveniente dalla colonna 4, preliminarmente
espanso in una valvola di espansione 28 pilotata
mediante un regolatore di livello 28A. Il liquido
ricco cosi evaporato ritorna nella colonna 5 at-
traverso un condotto 29 dotato di una valvola 30
di controllo di portata o mandata.

Il dispositivo 19 di controllo di 1livello
mantiene un livello basso costante N1 nella vasca
della colonna 2, in modo tale che la wvalvola 15
rimane aperta su una mandata o portata uguale al-
la portata del 1liquide condensato mediante il
condensatore 7, e la valvola 17 rimane chiusa, o
anche.aperta, su una portata in eccedenza costan-
te rinviata nel canale 11. La togalité del liqui-
do uscente dal tratto di distillazione 8 & cosi
rinviato attraverso il condotto 14 nella colonna

BP 5.

BEAGAMO

MILAND

23217



-13-

Come & stato indicato precedentemente, la
colonna 2 ha un’altezza sufficiente a produrre,
in corrispondenza della propria testa, attraverso
un condotto 31, argon gassoso depurato da ossige-
no, vale a dire avente tipicamente un tenore di
ossigeno inferiore a 100 ppm.

Si considererd ora l'ipotesi di un arresto
della colonna 2. Questo arresto pud essere deli-
berato, o anche dovuto ad una disfunzione della
colonna 5 determinante un eccessivo aumento del
tenore di azoto in corrispondenza dello spilla-
mento dell’argon. In effetti, in tale caso, la
temperatura di condensa in corrisbondenza della
testa della coleonna 2 si abbassa, poiché pratica-
mente tutto l’azoto si ritrova in tale zona, e,
poiché non & possibile ridurre la pressione del
liguido ricco nel condensatore 7, la condensazio-
ne si arresta, e con essa l’aspirazione di gas
dalla colonna 5 attraverso il cohdotto 27.

Iﬁ questa ipotesi, rivelata}ﬁediante'l’aper—
tura'completg dglla valvola 30 e tramite la chiu-
sura automatica della valvola 28, la pompa 3 vie-
ne‘-arrestata. Tutte 1l 1liquido contenuto nel
tratto 8 discende quindi sul distributore 9 e nel

canale 11, tracima da quest’ultimo e si riunisce
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sul fondo o nella vasca della colonna 2. Tale va-
sca & dimensionata in modo tale che il livello
del liquido finisca con lo stabilirsi ad un 1li-
vello superiore N2 situato al di sotto del canale
11. Questo ligquido ha la composizione media del
complesso del tratto 8 in servizio, vale a dire &
ricco di argon e non pud essere rinviato in gran
quantita nella colonna 5, al riavviamento, senza
influenzare gravemente la purezza dell’ossigeno
prodotto attraverso il condotto 25.

Per riavviare la colonna 2, si procede, per
questa ragione, nel modo seguente.

Con 1l 1livello N2 che & wvisualizzato sul
dispositive 9 di controllo di livello e con la
valvola 30 che & chiusa, la pompa 30 viene riav-
viata. Poiché nessun ligquido si & prodotto nel
tratto 8, la valvola 15 si chiude, e tutto il 1i-
quido rimandato dalla pompa & rinviato, attraver-
so 1l condotto 16, nella vasca della colonna 2.

Qﬁindi si ripone in funzione il condensato-
re 7 aprendo le valvole 28 e 30. Gas & quindi
. condensato .in corrispondenza della testa della
colonna 2, la qual cosa provoca l’aspirazione di
gas attraverso il condotto 27, e liquido povero

di argon perviene sul distributore 9 e, da que-
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sto, nel canale 11.

Con il 1livello N2 che continua ad essere
visualizzato in 19, la pompa 3 pud rimandare so-
lamente liguido poveroc di argon, attraverso il
condotto 12 e la valvola 15, che si apre sulla
mandata di questo liquido prodotta nel tratto 8.
La colonna 5 non & quindi inguinata da un eccesso
di argon.

Quando il regime della colonna 2 si & sta-
bilito, si abbassa progressivamente il livello di
riferimento del dispositivo di contreollo 19 da N2
a Nl. Cid provoca il ritorno progressivo e con-
trollato del liquido ricco di argon immagazzinato
nella vasca della colonna 2 verso la colonna 5,
ed & agevole comandare questo processo in modo
tale da non influenzare sostanzialmente la purez-
za dell’ossigeno prodotto dalla colonna 5.

L’'impianto della Figura 2 differisce da
quello della Figura 1 solamente per il fatto che
l'apparecchio principale 1 & completato da una
pre-colonna iA.per argon frappdsta‘tra la colonna
BP 5 e la colonna 2 per argon. Piu precisamente,
il tratto di distillazione 8A della colonna 1A &
frapposto da un lato nel condotto 27 di spillatu-

ra dell’argeon, dall’altro lato nel condotto 14 di
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ritorno del liquido. Inoltre, il tratto del con-
dotto 14 situato tra le colonne 1A e 5 comprende
una valvola 14A normalmente aperta, e il fondo
della colonna 1A & collegato al condotto 16, a
valle della valvola 17, mediante un condotto 32
dotato di una valvola 32A normalmente chiusa.

Questa variante, che funziona nel medesimo
modo che in precedenza, consente di ridurre l'al-
tezza della colonna 2. Tuttavia, durante arresti
della colonna 2, si chiude la valvola 14A e si
apre. la valvola 32A. Si pud dire che, in questo
caso, 1l collegamento tra la vasca della colonna
2 e la colonna 5 & indiretto, al posto di essere
diretto come nel caso della Figura 1.

E; possibile concepire l’impianto di Figura
2 in modo modulare, con un primo modulo M1 che
contiene la doppia colonna 1 e i suci accessori
ed un secondo modulo M2 che contiene le colonne
1A e 2 e i loro accessori. Ciascun modulo com-
prende una intelaiatura di supporto e, dopo il
loro trasporto sul posto, basta collegare le con-
dutture di collegamento.

La Figura 3 iliustra.una variante della Fi-
gura 2 che comprende inoltre una capacitad chiusa

33, che in funzionamento normale non contiene li-

BERGAMO

MILAND

23217



17 -

quide, situata al di sotto della colonna 1A e ad
un livello superiore a quello del fondo della co-
lonna 2. La sommitad della capacitd 33 & collegata
liberamente al condotto 27, ed 1l suo fondo &
collegato da un lato alla mandata della pompa 3
mediante un condotto 34 dotato di una valvola 35
normalmente chiusa, dall’altro lato alla aspira-
zione di tale pompa mediante un condotto 36 dota-
to di una valvola 37 normalmente chiusa. Inoltre,
come si nota confrontando le Figure 2 e 3, la va-
sca della colonna 2, al di sotto del distributore
9, & molto meno profonda, il suo volume essendo
ridotto di quello della capacita 33. Cido corri-
sponde ad un guadagno sulla costruzione della co-
lonna 2 e del suo involucro calorifugo, come pure
ad un aumento della flessibilita di installazione
delle varie parti dell’impianto.

Al verificarsi di un arresto della colonna
2, il liguido risale sino al livello superiore
N3, ove esso inonda il distributore 9, l’arrivo
di gas attraverso il condottol27 e la parte infe-
riore del tratto di distillazione 8. Prima del
riavviameﬁto, si apre la valvola 35, la wvalvola
37 rimanendo chiusa, e si pone in funzione la

pompa 3. Tenuto conto del livello d’impianto del-
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la capacita 33, la pompa inizia a riempire gquesta
ultima con liquido ricco di argon, sinché il 1li-
vello del liquido nella vasca della colonna 2 non
sia ritornato al livello N2 wvisualizzato in 19,
appena al di sotto del canale 1ll. L'arrivo di gas
attraverso 1l condotto 27 & quindi disimpegnato.
Si chiude la valvola 35, si avvia il condensatore
7, gquindi si procede come & stato descritto pre-
cedentemente, in maniera tale che apre leggermen-
te la valvola 37. Cosi, il ritorno progressivo al
livello inferiore N1 & associato ad uno svuota-
mento progressivo della capacita 33. Quando
questfultima si & completamente svuotata, la val-
vola 37 si richiude.

La Figura 4 illustra un altro modo per ri-
durre l’altezza della vasca della colonna 2, ap-
plicato allo schema di base della Figura 1.

In questa variante, & previsto un condotto
supplementafe di rinvio 38 diramato sul condotto
14 tra il condotto 16 e la valvola 15, dotato di
una valvola 39 normalmente chiusa e collegato al-
la parte superiore del tratto di distillazione 8.

Nuovamente, al momento di un arresto della
colonna 2, il livello del liquido & il 1livello

superiore N3 precitato. Prima del riavviamento,
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si apre la valvola 39 e si pone in funzione la
pompa 3. Liquido ricco di argon & cosl riciclato
nella parte superiore del tratto 8, ed il livello
del liquido nella colonna 2 discende sino al li-
vello N2, disimpegnando l'arrivo di gas attraver-
so 1l condotto 27. Durante questa fase, liquido
in eccesso pud essere rinviato attraverso il con-
dotto 16 nel canale 1l.

Successivamente, si avvia il condensatore
7, si richiude progressivamente la valvola 39, e
la valvola 15, sotto il comando del dispositivo
19 di controllo di livello, si apre per rinviare
verso la colonna BP 5 una mandata crescente di
liéuido, la gual cosa & necessaria per mantenere
il livello al valore costante N2 nella vasca del-
la coleonna 2. Quando la valvola 39 & chiusa, si
prosegue il riavviamento come & stato descritto
precedentemente.

La Eigura 5 mostra una variante dell’im-
pianto di Figur; 2, che comprende una installa-
zione particolarmente compatta delle'colonne, te-~
nuto conto delle lﬁro altezze: la colonna MP 4 e
l’evaporatore-condensatore 6 che la sormonta, so-
no montati lateralmente alla parte inferiore del-

la colonna BP 5, con una pompa ausiliare 40 per
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inviare 1l’cssigeno da evaporare dal fondo della
colonna 5 all’evaporatore-condensatore 6, e la co-
lonna 2A & montata al di sopra del complesso 4, 6.

Come & stato indicaﬁo precedentemente con
riferimento alla Figura 2, l'impianto pud essere
realizzato sotto forma di due moduli collegati
fra loro sul posto: un modulo M1l contenente uni-
camente la colonna BP 5 e i1 sucl accessori, ed un
modulo M2 contenente le colonne 1A, 2 e 4 e i lo-
ro accessori.

La variante di impianto rappresentata par-
zialmente in Figura 6 differisce da gquelle de-
scritte sinora per il fatto ‘che essa comprende
una colonna 2 per argon di altezza molto minore,
eventualmente a piétti di distillazione, fornente
in corrispondenza della testa, attraverso il con-
dotto 31, argon impuro contenente tipicamente il
2% di ossigeno (frequentemente chiamato "miscela
di argon;) previsto per essere depuraté da ossi-
geno in un altro apparecchio non rappresentato.
Lé colonna g e quindi disposta sotto carico ri-
.spetto alla colonna BP 5, vale a dire che il li-
vello normale N1 nella vasca della colonna 2 si
trova ad un livello almeno uguale a quello della

giunzione del condotto 14 con la colonna 5.
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In questo caso, la disposizione & uguale a
quella della Figura 1, tranne 1l fatto che la
pempa 3 ed il condotto 16 sono soppressi.

Il funzionamento della variante di Figura 6
& il seguente.

Nel funzionamento normale, i condotti 12 e
14 rinviano alla colonna 5 il ligquido della co-
lenna 2 raccolto nel canale 11, il livello di va-
sca essendo mantenuto al livello inferiore Nl.

Quando il condensatore 7 non svolge piu il
suc ruolo, ad esempio a causa di un eccesso di
azoto nel condotto 27, la valvola 28 si chiude e
la valveola 30 si apre completamente. Il ligquido
della colonna 2 presente sul rivestimento sui
piatti 8 fluisce; attraverso il distributore 9 e
il canale 11, nella vasca della colonna, ed il
livello passa bruscamente da N1 a N2. Le valvole
30 e 15 sono quindi chiuse.

Al riavviamento, 1l livello N2 & visualiz-
zato sul dispositivo di controllo 19. La valvola
15 & chiusa. Le valvole 30 e 28 si aprono, la
qual cosa provoca l’avviamento del condensatore e
l’aspirazione del gas dalla colonna 5 attraverso
il condotto 27.

Poiché il livello N2 rimane imposto, sola-
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mente liquido uscente dal tratto 8 ritorna alla
colonna 5. Quindi, come & stato descritto prece-
dentemente, si riporta progressivamente da N2 a
N1l il 1livello visualizzato sul dispositivo di

controlleo 19,
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RIVENDICAZIONI

1. Procedimento di riavviamento di una co-
lonna ausiliare (2) di separazione argon/ossigeno
mediante distillazione, collegata ad un apparec-
chio principale (1) di distillazione dell’aria in
cui si effettua almeno una separazione ossige-
no/azoto, del tipo in cui si immagazzina il 1li-
quido contenuto nella colonna ausiliare durante
l’arresto di quest’ultima, e gquindi si ricicla
questo liquidb, caratterizzato dal fatto che:

- si collega il fondo della colonna ausi-
liare (2) all’apparecchio principale (1) mediante
un condotto (14) di ritorno di liquido dotato di
una valvola di ritorno (15);

- si collega pure l’ingresso della valvola
di ritorno (15) ad un dispositivo (11) di recupe-
ro del liquido uscente dal tratto di distillazio-
ne (8) della colonna ausiliare; e

- al riavviamento della colonna ausiliare,
si pilota la valvola di ritofno (15) mantenendo
un livello costante nella vasca della;colonna au-
siliare, dapprima ad un primo valoré di riferi-
mento predeterminato (N2), guindi riducendo pro-
gressivamente il valore di riferimento di livello

costante.

BERGAMO

MILANG

23217



.24.

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1,
caratterizzato dal fatto che si effettua nell’apparecchio
principale di distillazioﬁe (1) una pre-separa-
zione argon/ossigenc in una pre- colonna (1lA) per
aréon la cui vasca & collegata direttamente, me-
diante un condotto di alimentazione di gas e tra-
mite un condotto di rinvio di liquido, ad una co-
lonna (5) di separazione ossigeno/azoto mediante
distillazione, e la cui testa & collegata alla
vasca della colonna ausiliare (2) mediante un
condotto di mandata di gas e tramite detto con-
dotto (14) di ritorno di liquido.

3. Procedimento secondo-la rivendicazione 1
o 2, caratterizzato dal fatto che si fa circglare il 1li-
quido nel condotto di ritorno (14) tramite una
pompa (3) montata a monte della valvola di ritor-
no (15) e la cui aspirazione & collegata diretta-
mente al fondo della colonna ausiliare (2) e al
dispositivo di recupero (11).

4, Procedimento secondo la rivendicazione 3,
caratterizzato dal fatto che si collega pure la mandata
della pompd-(3) al dispositivo di recupero (1l1)
mediante un condotto di ricircolazione (16) dota-
to di una colonna di ricircolaziocne (17).

5. Procedimento secondo la rivendicazione 3
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o 4, caratterizzato dal fatto che si immagazzina una par-
te del liquido in una capacita (33) collegata al-
la mandata della pompa (3) mediante un condotto
di derivazione (34) dotato di una prima valvela
(35), il fondo di tale capacitad essendo collegato
alla aspirazione della pompa mediante un altro
condotto (36) dotato di una seconda valvola (37),
la prima valvola essendo aperta e la seconda val-
vola chiusa al momento dell’arresto della coleonna
ausiliare, per riempire la capacita, mentre la
prima valvola & chiusa e la seconda valvola &
aperta in modo controllato al riavviamento della
colonna ausiliare.

6. Procedimento secondo una gqualsiasi delle
rivendicazioni da 3 a 5, caratterizzato dal fatto che si
immagazzina il liquido sino ad un livello (N3)
superiore a detto primo valore di riferimento
(N2) e, prima di riavviare la colonna ausiliare
(2), si collega la mandata della pompa (3) alla
parte superiore di tale colénna ausiliare sinché
il livello di ligquido in quest‘ultima non sia ri-
tornato a detto primo valore di riferimento (N2)
(Figura 4).

7. Impianto di distillazione d'aria, del ti-

po comprendente un apparecchio principale (1) di

MILAND

REGGIO EMILIA

23217



-26-

distillazione dfaria comprendente mezzi (4, 5) di
separazione ossigeno/azoto, ed una colonna ausi-
liare (2) di separazione argon/ossigeno la cui
vasca & collegata all’apparecchio principale me-
diante un condotto (27) di invio di gas e un con-
dotto (14) di ritorno di liquido, caratterizzato dal
fatto che:

- la colonna ausiliare (2) comprende un di-
spositivo (11) di recupero del liquido prodotto
dal suo tratto di distillazione (8); e

- il condotto (14) di ritorno di liguido &
dotato di una valvola di ritorno (15) pilotata
mediante un regolatore (19) di livello del liqui-
do nella colonna ausiliare (2), tale regolatore
essendo a riferimento variabile.

8. Impiénto secondo la rivendicazione 7, ca-
ratterizzato dal fatto che 1‘’apparecchio principale di
distillazione (1) comprendé una pre-colonna (1lA)
per argon la cul vasca & collegata direttamente,
mediante un condotto di alimentazione di gas ed
un condotto di rinvio di liquido, ad una colonna
(5) di separazione ossigeno/azoto mediante di-
stillazione, e la cui testa & collegata alla va-
sca della colonna ausiliare (2) mediante un con-

dotto di invic di gas e tramite detto condotto
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(14) di ritorno di liquido.

9. Impianto secondo la rivendicazione 7 o 8,
caratterizzato dal fatto che il condotto di ritorno (14)
& dotato di una pompa (3) montata a monte della
valvola di ritorno (15) e la cui aspirazione &
collegata direttamente al fondo della colonna au-
siliare (2) e al dispositivo di recupero (1ll). 73217

10. Impianto secondo la rivendicazione 9,
caratterizzato dal fatto che la mandata della pompa (3) &
collegata pure al dispositivo di recupero (11),
tramite un condotto di ricircolazicne (1l6) dotato
di una valvola di ricircolazione (17).

11. Impianto secondo la rivendicazione 9 o
10, caratterizzato dal fatto che esso comprende una capa-
cita (33) collegata alla mandata della pompa (3)
mediante un condotto di derivazione (34) dotato
di una prima valvola (35), il fondo di tale capa-
citad essendo collegato alla aspirazione della
pompa mediante un altro condotto (36) dotato di

una seconda valvola (37).

12. Impianto secondo una gqualsiasi delle ri- /

alla parte superiore della colonna ausiliare (2).
i Procuratora

dr. Onofrio Goffredg (n, 194)
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