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DESCRIPCION
Aparato de separacion de aire mediante destilacion criogénica

La presente invencion se refiere a un aparato de separacion de aire mediante destilacion criogénica, en particular
para la produccion de nitrégeno, en conformidad con el preambulo de la reivindicacién 1 y a lo conocido del
documento US-6351969-B1.

Un generador de nitrogeno descrito en la patente de los EE. UU. US-A-5899093 comprende una linea de
intercambio donde se enfria el aire a destilar, una columna de destilaciéon donde el aire se separa en una salida rica
en nitrégeno en la parte superior de la columna y en una salida enriquecida en oxigeno en la cubeta de la columna.
Para proporcionar el reflujo, una parte de la salida rica en nitrégeno se envia a un redestilador-condensador donde
se condensa por intercambio del calor con la salida enriquecida en oxigeno. Como alternativa, el nitrégeno se puede
condensar en un deflegmador. El liquido rico parcialmente vaporizado en el deflegmador se envia a un separador de
fases y el liquido formado en el separador circula de nuevo hacia el deflegmador. La presente invencion va dirigida a
a la supresion del condensador-redestilador en un bafo, que impone limitaciones:

- de coste de la inversion, en particular para garantizar una recirculacion del liquido

- de concentracion de las impurezas (CyHm, N2O, CO3...)

- de purga liquida

- de mantenimiento del nivel

- de medicion del nivel

De acuerdo con un objeto de la invencion, esta previsto un aparato de acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con los objetos opcionales:

- el aparato comprende los medios de alimentacion constante y/o de distension del aire o del liquido rico vaporizado;

- el tubo para enviar el aire comprimido, depurado y enfriado de la linea de intercambio a la columna de destilacion
esta conectada al extremo frio de la seccion de intercambio de calor;

- el aparato comprende los medios de redistribucion de los pasajes entre la seccion de intercambio de calor y la
seccion de deflegmacion;

- la linea de intercambio es de cobre o de aluminio y/o la columna de destilacion es de acero inoxidable;
- la linea de intercambio y la columna de destilacion son de aluminio;
- la linea de intercambio es un intercambiador con placas y con aletas soldadas con aleacion de estario.

La invencién propone integrar la funcién «vaporizacion-condensacion» en el intercambiador principal mediante la
utilizacion de la parte mas fria del intercambiador como deflegmador con el objetivo de condensar el nitrégeno. Los
intereses de la invencién son los siguientes:

- Hay una purga «natural» del liquido rico, que esta poco concentrado por vaporizacion (al igual que un aparato con
bomba).

- Como no hay necesidad de purga de liquido de desconcentracion, esto permite:

 suprimir los equipos que estan asociados a ello, entre ellos la fosa con piedras (o tanque de purga)
necesaria para realizar una purga regular, y entre ellos los equipos que permiten garantizar la fiabilidad y la eficacia
de la purga,

* una ganancia de la potencia frigorifica (para un aparato en alimentacién constante, el consumo de nitrégeno
liquido se reduce considerablemente y, asi pues, se reduce el coste de funcionamiento),

* se alivia la operacién que sigue a esta purga «critica» en términos de seguridad.

- Supresion de la mediciéon del nivel, de las pinzas para poner a calentar, de las tomas de impulso, de los posibles
hervidores y del indicador de nivel, y alivio de la operacion que sigue a esta medicion «critica» en términos de
seguridad.

- Supresién del tanque de recirculacion.

El sobrecoste del intercambiador es marginal, incluso nulo, si se convierte una parte de la ganancia de potencia
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frigorifica en una linea de intercambio un poco menos eficiente (y, asi pues, menos grande).

La caja fria es mas alta, pero mucho menos larga, ya que el intercambiador esta por encima de la columna, lo que
se traduce en una ganancia importante.

La invencion se describira con mas detalle con referencias a la figura que representa un aparato de separacion de
aire de acuerdo con la invencion.

Una salida de aire 1 comprimido se depura en una unidad de depuracion (no se muestra) y se envia al extremo
caliente de una linea de intercambio 3. La linea de intercambio comprende una seccion 3A de intercambio de calor
clasico y una seccion 3B de deflegmacion. Las dos secciones son contiguas y la linea de intercambio es un
intercambiador con placas y con aletas soladas con aleacion de estafio.

El aire 1 se enfria en la linea de intercambio hasta el extremo frio de la seccion 3A, y después sale de la linea de
intercambio para ser enviado a la base de una columna simple de destilacion 7. La columna 7 contiene
revestimientos estructurados o las bandejas 9.

El aire se separa en una salida 11 enriquecida en oxigeno y una salida enriquecida en nitrogeno. La salida
enriquecida en oxigeno 11 se extrae en forma liquida de la columna 7 y se envia al extremo frio de la seccion 3B. El
gas enriquecido en nitrégeno sale directamente de la parte superior de la columna en los pasajes de la seccion 3B.
Preferiblemente, la linea de intercambio 3 tiene la misma longitud que la parte superior de la columna 7 y esta
soldada por coalescencia a la abrazadera de la columna (mediante una pieza de adaptacion redondo-cuadrada o
redondo-rectangular).

Las frigorias necesarias para la destilacion se suministran mediante alimentacion continua de nitroégeno liquido 13,
que procede de una reserva de la manera conocida que se describe en la patente europea EP-A-0452177. Como
alternativa o adicionalmente, puede estar prevista una turbina de aire 5 o de liquido rico vaporizado.

La seccion 3B comprende dos pasajes de nitrogeno para un pasaje de liquido rico. El liquido rico se vaporiza
completamente en esta seccion 3B de la linea de intercambio 3 de forma que se transforma completamente en gas
15.

El nitrégeno se condensa en parte: la parte condensada vuelve a caer por gravedad en la columna para servir de
reflujo, en donde la linea de intercambio 3 esta instalada por encima de la columna por soldadura directa por
coalescencia. El resto del nitrdgeno gaseoso 17 continia su ascenso a través de toda la linea de intercambio 3.

La seccion 3A de la linea de intercambio esta compuesta por la linea de intercambio principal clasica. El nitrdgeno
gaseoso 17 y el liquido rico vaporizado 15 se recalientan frente al aire entrante 1.

Para optimizar la linea de intercambio 3, a nivel de la interfase entre las dos secciones, se podra reasignar los
dobles pasajes de nitrégeno de la seccion 3B de deflegmacion entre el nitrégeno a recalentar y el aire a enfriar de la
seccion 3A. Esto se puede realizar mediante la entrada/salida del fluido (caja de distribucion) o, preferiblemente,
mediante redistribucion interna (utilizacion de barras y de chapas separadoras perforadas).

La linea de intercambio 3 es preferiblemente de cobre o de aluminio y la columna 7 sera de acero inoxidable. Si la
linea de intercambio es de aluminio y la columna de acero inoxidable, hace falta prever una o varias uniones mixtas
entre las dos. Si no, la linea de intercambio 3 y la columna 7 pueden ser de aluminio.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de separacion de aire mediante destilacion criogénica para la produccién de nitrégeno, que
comprende:

a) una linea de intercambio (3) que es un intercambiador con placas y con aletas soldadas con aleacion

b) una columna simple de destilacion (7) que contiene bandejas y/o revestimientos estructurados

c) un tubo (1) para enviar el aire comprimido y depurado a la linea de intercambio

d) un tubo para enviar el aire comprimido, depurado y enfriado de la linea de intercambio a la columna de destilacion

e) un tubo (11) para extraer un liquido enriquecido en oxigeno de la columna y para enviarlo a la linea de
intercambio y en donde la linea de intercambio comprende dos secciones contiguas que son una seccion de
deflegmacion (3B) y una seccion de intercambio de calor (3A); la seccion de deflegmacion esta conectada a la
columna y al tubo del liquido enriquecido en oxigeno y la seccidn de intercambio de calor esta conectada al tubo de
aire y a la seccion de deflegmacion, en donde la linea de intercambio (3) esta situada por encima de la columna de
destilacion (7),

caracterizado por que la seccion de deflegmacion (3B) esta fijada a la parte superior de la columna (7) y la columna
y la seccion de deflegmacion estan dispuestas de manera que el gas enriquecido en nitrogeno sale directamente de
la parte superior de la columna en los pasajes de esta seccion.

2. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende medios de alimentacién continua (13) y/o de
distension del aire (5) o del liquido rico vaporizado.

3. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde el tubo para enviar aire comprimido, depurado y
enfriado de la linea de intercambio a la columna de destilacién esta conectado al extremo frio de la seccién de
intercambio de calor (3A).

4. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende los medios de
redistribucién de los pasajes entre la seccidn de intercambio de calor y la seccion de deflegmacion.

5. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la linea de intercambio (3) es
de cobre o de aluminio y/o la columna de destilacion (7) es de acero inoxidable.

6. Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la linea de intercambio (3) y
la columna de destilacion (7) son de aluminio.
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