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DESCRIPCION

Procedimiento para el suministro ocasional de un
gas de apoyo para mantener el nivel de produccién de
un gas de una unidad de separacién criogénica.

La presente invencién se refiere a la separacion
criogénica de gases y, en particular, a un procedimien-
to y un aparato para el suministro ocasional de una
cantidad de apoyo de un “primer” gas, para mantener
el nivel de produccion del primer gas de una separa-
cién criogénica de una mezcla gaseosa que compren-
de el primer gas y al menos otro gas, en caso de re-
duccién del nivel de produccién de dicho primer gas
procedente de la separacién. La invencidn tiene una
particular aplicacién para la produccién de oxigeno
gaseoso (“OXG”) a partir de la separacién criogénica
de aire.

El OXG se puede producir en una unidad de se-
paracién criogénica de aire (“USA”). Una USA tal
se puede integrar con un procedimiento aguas abajo
que, de alguna manera, utiliza el OXG. Por ejemplo,
el OXG se puede usar en la produccion de gas de sin-
tesis (“syngas”), que es una mezcla de hidrégeno y
mondéxido de carbono que se puede usar en la prepara-
cién de compuestos hidrocarbonados y/u oxigenados
de peso molecular més alto. Un ejemplo adecuado de
un procedimiento para producir hidrocarburos es el
procedimiento Fischer-Tropsch. Para producir OXG
por el procedimiento aguas abajo se puede unir en pa-
ralelo mds de una USA.

Algunos procedimientos aguas abajo, por ejemplo
la produccién de gas de sintesis, los procedimientos
de gasificacion y la produccion de 6xido de etileno,
requieren un nivel de produccién de OXG sustancial-
mente constante, es decir, se debe mantener la presion
o el caudal del OXG dentro de un estrecho interva-
lo. Frecuentemente, estos procedimientos se refieren
como “procedimientos criticos en oxigeno”. De este
modo, los sistemas de apoyo deben estar en el sitio
para asegurar el suministro constante de OXG en ca-
so de una reduccion, por cualquier razén, de la pre-
sién o del caudal del OXG producto. En relacién con
esto, la presion o el caudal del OXG producto puede
disminuir debido a que falle repentinamente un com-
ponente de la USA. Por ejemplo, puede fallar el com-
presor principal de aire, un compresor elevador de la
presion del aire (si estd presente), un pre-purificador
de aire, una bomba de oxigeno liquido (“OXL”) o una
vélvula.

Es muy conocido el proporcionar OXG de apoyo
desde un depdsito de almacenamiento de OXL a alta
presion (“AP”). En caso de que la presion o el caudal
del OXG producto disminuya por debajo de un cierto
nivel, se puede tomar OXL del depésito y vaporizarlo
en un vaporizador para producir OXG de apoyo a la
presion del cliente requerida. También es muy conoci-
do el proporcionar OXG de apoyo desde un depdsito
de almacenamiento de OXL a baja presién (“BP”). En
caso de que la presion o el caudal del OXG producto
disminuya por debajo de un cierto nivel, para produ-
cir OXG de apoyo se puede tomar OXL del depdsito
de BP, bombearlo a la presién deseada mediante una
o0 mas bombas de OXL de apoyo y vaporizarlo en un
vaporizador.

El sistema de apoyo entra en linea al recibir una
sefial de activacion, tal como una baja presién de su-
ministro del producto. En caso de un sistema de apo-
yo de liquido a AP tal, la sefial de activacién provoca
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que se abra una vélvula de control de oxigeno del va-
porizador. Para el sistema de apoyo de liquido a BP,
la sefial de activacion también conduce a la, o a ca-
da, bomba de OXL de apoyo a su punto de operacién
de disefio. Sin embargo, los vaporizadores no pueden
alcanzar instantdneamente su capacidad de vaporiza-
cién de disefio cuando se les solicita operar. El tiempo
empleado para conseguir esa capacidad depende del
tipo de vaporizador instalado. Generalmente, los va-
porizadores de ambiente tienen unos tiempos de res-
puesta mejores que los vaporizadores en bafio de agua
con burbujeo de vapor de agua, debido a los inventa-
rios y masas unitarias relativos. Por ejemplo, un va-
porizador en bafio de agua con burbujeo de vapor de
agua se debe mantener caliente para que esté prepa-
rado para un uso instantaneo. Por desgracia, simple-
mente no es posible inicialmente forzar el OXL a tra-
vés del vaporizador caliente a la velocidad de disefio,
ya que la pérdida de carga del oxigeno a través del
vaporizador seria demasiado alta en condiciones de
espera caliente. El vaporizador necesita cierto tiempo
para enfriarse hasta un punto en que el OXL se pue-
da vaporizar a la velocidad necesaria. Este periodo de
tiempo puede ser de hasta 30 segundos, tiempo en el
que el procedimiento critico en oxigeno puede haber
sido afectado entre tanto por la reduccién de la pre-
sion o del caudal del OXG.

Es muy conocido el tener un recipiente regulador
de OXG en comunicacion con la salida de OXG de la
(s) USA, para que el inventario de OXG de la tuberia
se pueda mantener suficientemente alto para que no
se produzca una disminucién inaceptable en la pre-
sién de la tuberia durante el tiempo empleado por el
vaporizador del sistema de apoyo para entrar comple-
tamente en linea. Un recipiente regulador tal puede
estar a la presion de la tuberia o se puede presurizar,
en cuyo caso se tiene que usar una valvula para redu-
cir la presion del OXG presurizado antes de que sea
liberado en la tuberia de OXG producto. Un inconve-
niente del uso del recipiente regulador es el coste del
capital implicado.

La patente WO-A-99/40304 (publicada el 12 de
Agosto de 1999) comprende una unidad combinada
de separacion criogénica de aire/sistema de genera-
cién de energia de ciclo combinado con gasificador
integrado, y describe un método de operacién de la
USA para variar su consumo de energia para maximi-
zar la produccién neta de energia durante los periodos
de demanda pico, mientras que se mantiene la eficacia
de pico cuando el sistema de generacién de energia
opera con una produccién de energia variable. La ve-
locidad de produccién de oxigeno se mantiene en un
nivel 6ptimo estable durante todo el tiempo y no se so-
mete a fluctuaciones importantes durante los cambios
en las condiciones de operacién de la planta de ener-
gia. Con referencia a la Figura 1 de la patente WO-
A-99/40304, en periodos de demanda de energia que
no sean de pico, el oxigeno liquido sobrante genera-
do por la USA se puede almacenar en la parte infe-
rior de la columna 6 de destilacién a baja presién o
transferirlo a través de la tuberia 13 al recipiente 21,
donde se almacena hasta el momento en que se ne-
cesita durante los periodos de alta demanda de ener-
gia en el sistema de ciclo combinado con gasificador
integrado.

La patente US-A-6062044 (publicada el 16 de
Mayo de 2000) describe el uso de un tanque de al-
macenamiento de oxigeno liquido para almacenar el
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oxigeno liquido sobrante, que se puede usar para sa-
tisfacer los aumentos de la demanda de oxigeno.

La patente US-A-6038885 (publicada el 21 de
Marzo de 2000) describe un procedimiento y un apa-
rato para la separacion criogénica de aire para sumi-
nistrar un gas producto, en el que se proporciona un
suministro de emergencia del gas producto en caso de
una perturbacion de la operacion en el procedimien-
to o de que un aparato dé lugar a una disminucién
del nivel normal de produccién del gas producto. En
el ejemplo, el nitrégeno liquido y el oxigeno liquido
producidos en el procedimiento de separacion criogé-
nica se almacenan en unos tanques. En caso de una
perturbacion en la produccién de gas oxigeno o nitré-
geno, se separa el criégeno liquido adecuado desde su
tanque de almacenamiento, se bombea y se vaporiza
para complementar el gas producto.

Cada una de las patentes US-A-5505052 (publica-
da el 9 de Abril de 1996), EP-A-0556861 (publicada
el 25 de Agosto de 1993) y US-A-5526647 (publicada
el 16 de Junio de 1996) describe unos procedimientos
de separacion criogénica de aire que pueden ajustar
las fluctuaciones de la demanda de oxigeno o nitr6-
geno producto. En cada caso, el oxigeno liquido o el
nitrégeno liquido sobrante se almacena externamen-
te, es decir, al exterior de la columna, en un tanque
u otro recipiente de almacenamiento durante los pe-
riodos de baja demanda. Cuando la demanda supera
lo que se puede ajustar mediante el nivel normal del
caudal de salida del sistema de destilacion, el oxigeno
liquido y/o el nitrégeno liquido se separan del alma-
cenamiento, se vaporizan y se suministran como gas
producto adicional.

Es un objeto de la presente invencidn proporcionar
un sistema alternativo para proporcionar una cantidad
de apoyo de un primer gas sin tener que usar uno o
mads recipientes reguladores caros o, al menos, per-
mitir que se reduzca sustancialmente la capacidad de
tal volumen de regulacién. Siempre hay un “inventa-
rio” (o provisioén) del primer gas licuado en el sistema
de separacion criogénica, normalmente en la cuba de
la columna de destilacién. El tamafio del inventario
depende del tamafio del sistema de destilacién crio-
génica, pero normalmente hay mds que suficiente pri-
mer gas licuado almacenado en el propio sistema de
destilacién para satisfacer la demanda de primer gas
durante el tiempo empleado por el vaporizador, en el
sistema principal de apoyo, para entrar completamen-
te en linea. Los inventores han ideado una manera de
usar esta fuente de primer gas licuado para producir
una cantidad de apoyo del primer gas y mantener el
nivel de produccién del primer gas.

Segtin la presente invencién, se proporciona un
procedimiento para el suministro ocasional de una
cantidad de apoyo de un “primer” gas durante el tiem-
po empleado por un vaporizador, en un sistema princi-
pal de apoyo, para entrar completamente en linea pa-
ra mantener el nivel de produccién del primer gas de
una separacion criogénica de una mezcla gaseosa que
comprende el primer gas y al menos otro gas, en caso
de reduccioén del nivel de produccién de dicho primer
gas procedente de la separacion; comprendiendo di-
cha separacion:

separar la mezcla, o una mezcla derivada de ella,
en al menos un sistema de destilacion criogénica para
producir un primer gas licuado, reteniendo el o cada
sistema como inventario una porcién de dicho primer
gas licuado; y
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vaporizar una porcién adicional de dicho primer
gas licuado mediante intercambio indirecto de calor
con una corriente de proceso en al menos un inter-
cambiador de calor, para producir dicho primer gas;

comprendiendo dicho procedimiento, en caso de
reduccion del nivel de produccién de dicho primer
gas procedente de la separacion, retirar el inventario
de primer gas licuado del o de al menos uno de di-
chos sistemas de destilacion criogénica y vaporizar el
inventario retirado de primer gas licuado, para pro-
ducir dicha cantidad de apoyo del primer gas, en el
que al menos una porcién del trabajo de vaporizacién
requerido para vaporizar dicho inventario retirado de
primer gas licuado se proporciona mediante el inven-
tario de calor del o de al menos uno de dichos inter-
cambiadores de calor.

Inicialmente, el inventario se retira a una veloci-
dad suficientemente alta para satisfacer un nivel acep-
table de demanda del primer gas; preferiblemente, a
sustancialmente la misma velocidad a la que se retira
el primer gas licuado cuando el sistema de destila-
cidn estd operativo. Sin embargo, durante el periodo
de apoyo, normalmente la velocidad disminuira con-
tinuamente.

Una ventaja de la invencién es que los recipien-
tes de regulacion caros, o bien ya no se requieren o
bien se pueden reducir de volumen sustancialmente,
permitiendo de ese modo que para tales procedimien-
tos se haga un ahorro importante del gasto de capital
global.

El procedimiento opera normalmente cuando el o
al menos uno de los sistemas de destilacién criogéni-
ca cesa de producir el primer gas licuado (o “se dispa-
ra”), pero el procedimiento se puede aplicar en otras
circunstancias, por ejemplo si se produce una fuga en
una de las tuberfas de proceso.

Al menos una porcion del trabajo de vaporizacién
requerido para vaporizar el inventario retirado de pri-
mer gas licuado se proporciona mediante el inventa-
rio de calor, es decir, el calor almacenado, del o de
al menos uno de los intercambiadores de calor. Hay
un gradiente de temperatura entre el final “caliente” y
el final “frio” del o de cada intercambiador de calor.
Para vaporizar el inventario de primer gas licuado se
usa el calor almacenado en el metal del intercambia-
dor de calor. Evidentemente, para el intercambiador
de calor no es deseable enfriarse hasta el punto en
que enfrie excesivamente el primer gas que sale del
intercambiador de calor. Sin embargo, los inventores
han calculado que en el metal del intercambiador de
calor hay calor mds que suficiente para vaporizar el
inventario retirado de primer gas licuado, durante el
periodo de tiempo necesario para que el vaporizador
entre completamente en linea.

En una realizacion del procedimiento que impli-
ca un sistema de destilacién criogénica que cesa de
producir el primer gas licuado, el procedimiento com-
prende retirar el inventario de primer gas licuado del
sistema de destilacion criogénica y vaporizar el inven-
tario retirado de primer gas licuado para producir di-
cha cantidad de apoyo del primer gas.

En otra realizacién del procedimiento que implica
mas de un sistema de destilacion criogénica y uno de
los sistemas de destilacion criogénica cesa de produ-
cir el primer gas licuado, el procedimiento comprende
retirar el inventario de primer gas licuado del sistema
de destilacion criogénica en que ha cesado la produc-
cion de primer gas licuado y vaporizar el inventario

3



5 ES 2269 927 T3 6

retirado de primer gas licuado, para producir la canti-
dad de apoyo del primer gas.

En una disposicién alternativa, y actualmente pre-
ferida, de la realizacién que implica més de un sis-
tema de destilacion criogénica y uno de los sistemas
de destilacion criogénica cesa de producir el primer
gas licuado, el procedimiento comprende retirar el in-
ventario de primer gas licuado del o de cada siste-
ma de destilacion criogénica en que no ha cesado la
produccion de primer gas licuado y vaporizar el in-
ventario retirado de primer gas licuado, para producir
dicha cantidad de apoyo del primer gas. La velocidad
a la que el primer gas licuado se retira de los sistemas
de destilacion restantes (operativos) se aumenta para
adaptarse a la pérdida de contribucién a la corriente
de primer gas producto del sistema de destilacién que
fall6. Por ejemplo, en una realizacién que tiene dos
sistemas de destilacion criogénica en paralelo, uno de
los cuales falla, el sistema de destilacién operativo
restante produciria el primer gas hasta el 100% por
encima de la velocidad de operacién normal, normal-
mente s6lo durante el corto periodo de tiempo trans-
currido hasta que el vaporizador del sistema de apo-
yo entra completamente en linea. En una realizacion
que tiene tres sistemas de destilacién criogénica en
paralelo, uno de los cuales falla, los sistemas de desti-
lacién operativos restantes normalmente producirian
cada uno el primer gas hasta el 50% por encima de
la velocidad de operacién normal para un sistema de
destilacion. De nuevo, normalmente el aumento de la
velocidad solamente se darfa durante el corto periodo
de tiempo transcurrido hasta que el vaporizador del
sistema de apoyo entra completamente en linea.

En esta disposicion alternativa, para cada sistema
de destilacién criogénica, la separacion puede com-
prender ademas:

comprimir dicha mezcla para producir una mezcla
comprimida;

dividir dicha mezcla comprimida, o una mezcla
derivada de la misma, en al menos dos porciones;

enfriar una primera porcién de dicha mezcla com-
primida mediante intercambio indirecto de calor en un
intercambiador de calor y alimentar la primera por-
cion fria resultante al sistema de destilacion criogéni-
ca, para separacion;

comprimir, ademads, una segunda porcién de dicha
mezcla comprimida en un compresor elevador de pre-
sién, para producir una mezcla comprimida adicional;
y

enfriar y condensar dicha mezcla comprimida adi-
cional mediante intercambio indirecto de calor enel, o
en un adicional, intercambiador de calor y alimentar
la mezcla comprimida adicional, fria y condensada,
resultante al sistema de destilacién criogénica, para
separacion. En una realizacién tal, el compresor ele-
vador de presién puede operar muy por debajo de su
velocidad de operacién maxima. En tales circunstan-
cias, el procedimiento puede comprender ademads, en
caso de que uno de los sistemas de destilacién criogé-
nica cese de producir el primer gas licuado, aumentar
el caudal de la segunda porcién a través del compresor
elevador de presion del, o de cada, sistema de desti-
lacién criogénica restante, de tal modo que el caudal
aumentado resultante de la mezcla comprimida adi-
cional a través de dicho el, o adicional, intercambia-
dor de calor del, o de cada, sistema de destilacion crio-
génica restante, proporcione una porcién del trabajo
de vaporizacién requerido para vaporizar el inventa-
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rio retirado de primer gas licuado, para proporcionar
dicha cantidad de apoyo del primer gas.

Preferiblemente, el procedimiento se inicia auto-
madticamente cuando el o al menos un sistema de des-
tilacién criogénica cesa de producir el primer gas li-
cuado. De esta manera, es probable que el tiempo em-
pleado para que el procedimiento se ponga en marcha
sea considerablemente menor que si el procedimien-
to fuera iniciado manualmente, aunque hay que com-
prender que una iniciaciéon manual tal también esta
dentro del alcance de la presente invencion.

En unas realizaciones preferidas, una cantidad de
apoyo del primer gas licuado preparado para vapori-
zacidén se almacena en al menos un vaporizador para
producir el primer gas, en caso de reduccién del nivel
de produccién de dicho primer gas procedente de la
separacion. En tales realizaciones, el procedimiento
solamente opera durante el periodo de tiempo reque-
rido para que el, o cada, vaporizador entre en linea,
es decir, se enfrie suficientemente para que el primer
gas licuado se vaporice a la velocidad necesaria para
mantener la presion o el caudal de salida del primer
gas producto requeridos.

El procedimiento tiene una particular aplicacién
para las separaciones criogénicas de aire en las que
la mezcla gaseosa es aire y el primer gas es argdn,
nitrégeno o, especialmente, oxigeno. Sin embargo, la
invencidn tiene aplicacién en otras separaciones crio-
génicas de mezclas gaseosas en las que se separa un
producto liquido dentro de una caja fria y, luego, se
vaporiza dentro de la caja fria para salir como gas pro-
ducto. Los ejemplos de tales separaciones incluyen la
separacion de una mezcla de monéxido de carbono
(CO) y metano; la separacion de nitrégeno a partir de
metano en una unidad de eliminacién de nitrégeno, en
la que una corriente rica en metano de la fraccion de
cola se vaporiza en un intercambiador principal con
una corriente de alimentaciéon de condensacién (no
sobrealimentada); y la separacién de nitrégeno a par-
tir de CO en una planta de hidrégeno/mondxido de
carbono (“HICO”) en la que hay una columna de se-
paracién para separar el nitrégeno del CO, dando lu-
gar a un CO producto liquido que se vaporiza en el
intercambiador principal.

Lo que sigue es una descripcion, solamente a mo-
do de ejemplo y con referencia a los dibujos anexos,
de una realizacion de la invencién preferida actual-
mente. En el dibujo, la Figura 1 es una representacion
general esquemdtica de una realizacién de la presente
invencion segtn se aplica para la produccion de OXG
a partir de dos USA dispuestas en paralelo, para uso
en la produccién de gas de sintesis.

Con referencia a la Figura 1, el OXG se produ-
ce en dos USA 2, 4. La primera USA 2 produce una
corriente 6 de OXG, que se combina con la corriente
8 de OXG de la segunda USA 4. La corriente combi-
nada 10 se divide en dos porciones 12, 14, siendo la
primera porcién 12 alimentada a una primera unidad
16 de generacién de gas de sintesis, y siendo la segun-
da porcién 14 alimentada a una segunda unidad 18 de
generacion de gas de sintesis.

Se proporciona un sistema de apoyo para produ-
cir OXG de apoyo, en caso de una reducciéon de la
presién o del caudal de OXG en la corriente 10. El
OXG de apoyo se produce mediante la vaporizacion
del OXL almacenado en el recipiente 20 de almace-
namiento de OXL. Cuando se requiere, del depdsito
de almacenamiento se retira el OXL como la corrien-
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te 22 y se bombea con la bomba 24 para producir una
corriente 26 de OXL bombeado. La corriente 26 de
OXL bombeado se alimenta a un vaporizador 28 en
bafio de agua con burbujeo de vapor de agua, que se
alimenta mediante una corriente 30 de vapor de agua.
Una corriente 32 de OXG recién vaporizado se ali-
menta a la corriente 10 de OXG, por medio de la val-
vula 34 de control de presién, como la corriente 36.
Sin embargo, no se requeriria la bomba 24 si el reci-
piente 20 de almacenamiento de OXL operase a una
alta presion adecuada.

El sistema de apoyo entra en linea mediante un
sistema de control. En una operacién normal, los con-
troladores de caudal 46, 48 vigilan el oxigeno produ-
cido desde las USA 2, 4 y envian las sefiales de con-
trol 42, 44 para regular el caudal de aire a las USA 2,
4 para adaptarse a la demanda de oxigeno del cliente.

En caso de que la demanda de oxigeno del cliente
disminuya por debajo de la capacidad minima de las
USA 2, 4, los controladores de caudal 58, 60 envian
las sefiales de control 62, 64 para abrir las vélvulas
66, 68 de purga de OXG, y purgan a la atmdsfera el
exceso de produccién de OXG por medio de los silen-
ciadores de purga 70, 72.

Los sensores de presion 50, 52 vigilan la presion
del OXG en las corrientes 6, 8, respectivamente. Si
disminuye la presién del OXG a través de una de las
corrientes 6, 8 de OXG producto, se envia a las USA
2, 4 una sefial de control 54, 56 para aumentar la pre-
sién del OXL retirado del sistema de destilacion. Si
este aumento de presion se consigue mediante el uso
de las bombas de OXL dentro de las unidades 2, 4,
las sefiales de control 54, 56 regulan el caudal de sa-
lida de la bomba. Si el aumento de presién se con-
sigue mediante el aumento de la altura manométrica
del OXL dentro de las USA 2, 4, las sefiales de control
54, 56 regulan una valvula de control en la tuberia de
OXL existente en el sistema de destilacion.

El controlador de presién 74 vigila la presioén del
OXG en la corriente 10. Si disminuye la presion del
OXG en la corriente 10, se envia una sefial de con-
trol 76, 78 a las valvulas de control 80, 82 para que
se pueda regular el caudal de OXG a la corriente 10.
El controlador de presion 84 también vigila la presion
del OXG en la corriente 10. El valor de consigna de la
presion del controlador 84 es menor que el del contro-
lador 74. Si la presién disminuye por debajo del valor
de consigna del controlador 84, se envia una sefial de
control 86 a la valvula 34, que se abre para permi-

15

20

25

30

40

45

50

55

60

65

tir que el OXG, procedente de la vaporizacién 28 del
OXL almacenado, entre en la corriente 10 y se man-
tenga la presién del OXG en la corriente 10.

Los controladores de caudal 88, 90 vigilan el cau-
dal de OXG en las corrientes 12, 14, respectivamente.
Si el caudal de OXG es distinto del valor de consigna
de los controladores 88, 90, se envia una sefal de con-
trol 92, 94 a las valvulas 96, 98 de control de caudal
que regulan el caudal de OXG, de acuerdo con esto.
El valor de consigna de los controladores 88, 90 se
determina mediante el sistema de control de la unidad
16, 18 de generacién de gas de sintesis. En caso de
fallo de una de las unidades de generacion de gas de
sintesis, se envia a las USA 2, 4 una sefial de disparo
100, 102 para iniciar la parada de una de las USA.

En caso de que una de las USA se disparara y ce-
sara de producir OXL, se envia una sefial de disparo
38, 40 al sistema de apoyo. La sefial de disparo condu-
ce inmediatamente a la bomba de apoyo 24 a su punto
de operacién de disefio y abre la valvula 34 de control
de apoyo hasta una posicion prefijada, antes de ceder
el control de la valvula al controlador de presion 84.

En una realizacion, en caso de que una de las USA
2, 4 se disparara y cesara de producir OXG, se envia
una sefial de disparo (no mostrada) a la bomba secun-
daria de OXL (no mostrada) de la USA que todavia
opera y que normalmente se mantiene a una tempera-
tura criogénica. Luego, la bomba secundaria comien-
za a bombear el inventario de OXL del sistema de
destilacién (no mostrado), lo que aumenta el caudal
de OXL a través del intercambiador de calor (no mos-
trado), aumentando de ese modo la cantidad de OXG
producido por la USA al menos hasta que el vaporiza-
dor 28 del sistema de apoyo entre completamente en
linea. En otra realizacion, se envia una sefial de dis-
paro (no mostrada) a una bomba sobredimensionada
de OXL en la USA que todavia opera, ordenando a la
bomba que bombee mas inventario de OXL del siste-
ma de destilacién a través del intercambiador de calor
para producir mas OXG, de nuevo al menos hasta que
el vaporizador 28 del sistema de apoyo entre comple-
tamente en linea.

Aunque el presente procedimiento se ha comenta-
do con particular referencia a la produccién de oxi-
geno de un procedimiento de separacidn de aire, se
comprende que este procedimiento se puede aplicar a
la produccién de cualquier gas que use procedimien-
tos de separacion criogénica, tales como los identifi-
cados previamente.



9 ES 2269 927 T3 10

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para el suministro ocasional
de una cantidad de apoyo de un “primer” gas durante
el tiempo empleado por un vaporizador (28) para en-
trar completamente en linea, en un sistema principal
de apoyo (20 a 36), para mantener el nivel de produc-
cion del primer gas de una separacion criogénica de
una mezcla gaseosa que comprende el primer gas y
al menos otro gas, en caso de reduccién del nivel de
produccion de dicho primer gas procedente de la se-
paracién; comprendiendo dicha separacién separar la
mezcla, o una mezcla derivada de ella, en al menos
un sistema (2, 4) de destilacion criogénica para pro-
ducir el primer gas licuado, reteniendo el o cada siste-
ma como inventario una porcién de dicho primer gas
licuado, y vaporizar una porcién adicional de dicho
primer gas licuado mediante intercambio indirecto de
calor con una corriente de proceso en al menos un in-
tercambiador de calor, para producir dicho primer gas
(6 a 10);

comprendiendo dicho procedimiento, en caso de
reduccion del nivel de produccion de dicho primer gas
procedente de la separacion,

retirar el inventario de primer gas licuado del o de
al menos uno de dichos sistemas (2, 4) de destilacién
criogénica; y

vaporizar el inventario retirado de primer gas li-
cuado para producir dicha cantidad de apoyo del pri-
mer gas,

en el que al menos una porcién del trabajo de va-
porizacion requerido para vaporizar dicho inventario
retirado de primer gas licuado se proporciona median-
te el inventario de calor del o de al menos uno de di-
chos intercambiadores de calor.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en
el que el procedimiento opera cuando el o al menos
uno de los sistemas (2, 4) de destilaciéon criogénica
cesa de producir el primer gas licuado.

3. Un procedimiento segtin la reivindicacién 1 6 2,
en el que hay un sistema de destilacién criogénica y
dicho sistema cesa de producir el primer gas licuado,
comprendiendo dicho procedimiento retirar el inven-
tario de primer gas licuado de dicho sistema de desti-
lacién criogénica y vaporizar el inventario retirado de
primer gas licuado, para producir dicha cantidad de
apoyo del primer gas,

4. Un procedimiento segun la reivindicacién 1 6 2,
en el que hay mds de un sistema (2, 4) de destilacién
criogénica y uno de dichos sistemas (2, 4) de desti-
lacién criogénica cesa de producir el primer gas li-
cuado, comprendiendo dicho procedimiento retirar el
inventario de primer gas licuado del sistema (2, 4) de
destilacion criogénica en que ha cesado la produccién
de primer gas licuado y vaporizar el inventario retira-
do de primer gas licuado, para producir dicha cantidad
de apoyo del primer gas.

5. Un procedimiento segin la reivindicacion 1 6 2,
en el que hay mas de un sistema (2, 4) de destilacién
criogénica y uno de dichos sistemas (2, 4) de desti-
lacién criogénica cesa de producir el primer gas li-
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cuado, comprendiendo dicho procedimiento retirar el
inventario de primer gas licuado del o de cada sistema
(4, 2) de destilacion criogénica en que no ha cesado la
produccién de primer gas licuado y vaporizar el in-
ventario retirado de primer gas licuado, para producir
dicha cantidad de apoyo del primer gas.

6. Un procedimiento segtin la reivindicacion 5, en
el que, para cada sistema (2, 4) de destilacion criogé-
nica, dicha separacién comprende ademas:

comprimir dicha mezcla para producir una mezcla
comprimida;

dividir dicha mezcla comprimida, o una mezcla
derivada de ella, en al menos dos porciones;

enfriar una primera porcién mediante intercambio
indirecto de calor en un intercambiador de calor y ali-
mentar la primera porcion fria resultante al sistema de
destilacion criogénica, para separacion;

comprimir, ademds, una segunda porcién en un
compresor elevador de presion para producir una
mezcla comprimida adicional; y

enfriar y condensar dicha mezcla comprimida adi-
cional mediante intercambio indirecto de calor en el o
en un intercambiador de calor adicional y alimentar
la mezcla comprimida adicional, fria y condensada,
resultante al sistema (2, 4) de destilacién criogénica,
para separacion,

comprendiendo dicho procedimiento ademads, en
caso de que uno de dichos sistemas (2, 4) de destila-
cion criogénica cese de producir el primer gas licua-
do, aumentar el caudal de la segunda porcion a través
del compresor elevador de presion del o de cada sis-
tema (4, 2) de destilacién criogénica restante, de tal
modo que el caudal aumentado resultante de la mez-
cla comprimida adicional a través de dicho, o del adi-
cional, intercambiador de calor del o de cada sistema
(4, 2) de destilacion criogénica restante proporcione
una porcidn del trabajo de vaporizacion requerido pa-
ra vaporizar dicho inventario retirado de primer gas
licuado, para proporcionar dicha cantidad de apoyo
del primer gas.

7. Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 6, en el que el procedimiento se ini-
cia automdticamente cuando el o al menos un siste-
ma (2, 4) de destilacion criogénica cesa de producir el
primer gas licuado.

8. Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 7, en el que el primer gas licuado se
almacena (20) para vaporizacién en al menos un va-
porizador (28), para producir el primer gas de apoyo
en caso de reduccién del nivel de produccién de di-
cho primer gas procedente de la separacion, operando
dicho procedimiento solamente durante el periodo de
tiempo requerido para que el o cada vaporizador entre
en linea.

9. Un procedimiento segin cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 8, en el que la mezcla gaseosa es
aire y el primer gas es uno de oxigeno, nitrégeno o
argon.

10. Un procedimiento segin la reivindicacién 9,
en el que la mezcla gaseosa es aire y el primer gas es
oxigeno.
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