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DESCRIPCION
Modulos de adsorcién por oscilacion de presién con caracteristicas integradas
Antecedentes de la invencion

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a plantas de separacion de gases mediante adsorcion por oscilacion de presion
(PSA), y mas particularmente a plantas de separacion de gases compactos que funcionan con multiples médulos
PSA.

Andlisis de los antecedentes

Los procedimientos de adsorcion por oscilacion de presion (PSA) son procedimientos usados comunmente para la
purificacién de gases. Las aplicaciones ejemplares incluyen la separaciéon de hidrégeno de mezclas de gases, la
separacion del helio del gas natural, la purificacion de gases residuales, y la separacion del aire para la produccion
de oxigeno, nitrégeno y/o argén.

Las plantas de separacion de gases de adsorcion por oscilacion de presion (PSA) a gran escala (~7080 Nm%/h,
~250.000 scfh) normalmente incluyen un banco de 4 a 14 recipientes de 4,5-9 m (15-30 pies) de alto y 1,8-2,7 m (6-9
pies) de diametro construidos en el emplazamiento del cliente. La presente invencién incluye técnicas innovadoras
para preparar plantas PSA econdmicas y compactas (dentro de las dimensiones de envio convencionales) con la
capacidad de procesar tanto gas como las plantas PSA grandes tradicionales.

Sumario de la invencidn

Por consiguiente, la presente invenciéon proporciona ventajosamente una adsorcién por oscilacion de presion (PSA)
que incluye un primer médulo PSA que tiene un primer colector, un segundo colector y una pluralidad de recipientes
de presién que se extienden entre el primer colector y el segundo colector. La unidad incluye adicionalmente al
menos un miembro de soporte fijado a uno de los colectores y configurado para proporcionar rigidez al mismo.

El miembro de soporte esta hecho preferiblemente de un material diferente al del colector al que esta fijado.

La unidad PSA también puede incluir una estructura para sujetar la pluralidad de recipientes de presion entre el
primer colector y el segundo colector sin imponer un momento de flexion a los recipientes.

Breve descripcion de los dibujos

Una apreciacion mas completa de la invencién y muchas de las ventajas adjuntas de la misma seran evidentes
facilmente con referencia a la siguiente descripcion detallada, particularmente cuando se considera junto con los
dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 representa un médulo PSA de la técnica relacionada con una disposicién de ocho recipientes;

la figura 2 es una vista frontal de un sistema sobre patines que combina miltiples médulos PSA en una sola unidad
de acuerdo con la presente invencion;

la figura 3 es una vista en perspectiva lateral izquierda frontal de la unidad de la figura 2;

la figura 4 es una vista lateral izquierda parcial ampliada de una placa secundaria fijada a colectores inferiores y que
se usa para atar multiples médulos que resistan a la flexién y soporte;

la figura 5 es una vista en perspectiva lateral izquierda parcial, ampliada y frontal de la placa secundaria de la figura
4;

la figura 6 es una vista en seccién transversal ampliada de un colector superior de la presente invencion;

la figura 7 es una vista en perspectiva lateral izquierda frontal de otra realizacion de un sistema sobre patines que
combina multiples médulos PSA en una sola unidad de acuerdo con la presente invencion;

la figura 8 es una vista en perspectiva lateral izquierda parcial, ampliada y frontal de la placa secundaria inferior
usada para atar multiples médulos de acuerdo con la realizacion de la figura 7; y

la figura 9 es una vista en perspectiva lateral izquierda, parcial, ampliada y frontal de la placa secundaria superior
usada para atar multiples médulos de acuerdo con la realizacién de la figura 7.
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Descripcion detallada de la invencion

En lo sucesivo en este documento se describiran realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos. En la siguiente descripcién, los elementos constituyentes que tiene sustancialmente la misma funcién y
disposicion se representan por el mismo ndmero de referencia, y las descripciones repetitivas se haran Unicamente
cuando sea necesario.

La figura 1 representa un médulo de adsorcién por oscilacion de presion (PSA) 1 con una disposicién de ocho
recipientes 2 que se extiende entre un colector inferior 3 y un colector superior 4. Las valvulas integradas 5 permiten
que el flujo pase entre los recipientes 2 con el fin de realizar el procedimiento PSA.

La figura 2 es una vista frontal de una realizacién de un sistema sobre patines que combina multiples médulos PSA
20 en una sola unidad 10 de acuerdo con la presente invencion. El sistema sobre patines de la presente invencion
permite el uso de médulos PSA 20 configurados para flujos mayores con recipientes de presién de mayor diametro
22, lo que da como resultado colectores inferiores méas largos 30 y colectores superiores mas largos 50. Mientras
que un aumento de este tipo en las dimensiones de los recipientes de presiéon 22 proporciona una mayor capacidad
de procesamiento de la unidad, dichos aumentos en las dimensiones del médulo aumentan en gran medida la
dificultad de soportar la masa del volumen sin dar lugar a altos esfuerzos en el médulo. Las estructuras de soporte
externas suben los costes y el peso de la unidad en conjunto, y pueden reducir desventajosamente el acceso a los
modulos PSA 20 para su mantenimiento. La presente invencién usa ventajosamente el colector inferior 30 y el
colector superior 50 en horizontal, elementos estructurales en combinacién con miembros de soporte adicionales, y
recipientes de presion grandes 22 en vertical, elementos estructurales para proporcionar mayor integridad estructural
al sistema por patines PSA en conjunto, particularmente durante el envio y manipulacién sin aumentar
significativamente el coste o el peso de la unidad.

La figura 3 representa una vista lateral izquierda frontal del sistema sobre patines de la figura 2 que combina
multiples médulos PSA 20 en una sola unidad de acuerdo con la presente invencion. El sistema sobre patines
combinara multiples médulos PSA 20, y los dispositivos de control adjuntos y las tuberias de distribuciéon para los
médulos PSA. Todas las demas piezas especificas que no se usan en el procedimiento pueden reducirse a un
minimo e incluirdn principalmente escuadras y refuerzos que sirven para atar los moédulos de modo que se
aproveche la integridad estructural de los médulos 20. Las piezas estructurales que transcurren a lo largo de la
longitud de los médulos no son necesarias.

La unidad 10 incluye un par de refuerzos horizontales superiores 24 que se extienden basicamente de forma
perpendicular a los médulos 20 y que estan conectados a extremos opuestos de los colectores superiores 50 de
cada uno de los médulos 20. La unidad 10 también incluye un par de refuerzos horizontales superiores 26 que se
extienden basicamente de forma perpendicular a los moédulos 20 y que estan conectados a extremos opuestos de
los colectores superiores 50 de cada uno de los modulos 20. Dichos refuerzos 24, 26 pueden fijarse directamente a
los colectores 30, 50 mediante pernos que se extienden a través de orificios para pernos 28 en los refuerzos 24, 26 y
se roscan directamente en las caras finales de los colectores 30, 50. Los refuerzos 24, 26 pueden también soportar
equipos auxiliares, tuberias, carcasas para controles eléctricos y sus escuadras y estructuras de soporte
relacionadas. Los refuerzos 24, 26 pueden fijarse a las superficies finales de los colectores a través de una
diversidad de procedimientos que incluyen, pero sin limitacion, soldadura, soldadura blanda, abrazaderas roscadas
en los colectores y abrazaderas que se extienden a través de todo o parte de los colectores y requieren una tuerca.

Los colectores PSA inferior y superior 30, 50 pueden necesitar estar construidos a partir de materiales especiales
para combatir la corrosién de los gases del proceso. Dichos materiales pueden padecer baja resistencia mecanica
y/o tener un alto coste. Ademas, dichos materiales pueden no estar fabricados con el espesor suficiente para servir
como miembros estructurales adecuados. Por lo tanto, la presente invenciéon usa ventajosamente un miembro de
soporte, tal como una placa de soporte 29, fijada a uno o mas de los colectores inferiores para proporcionar un
soporte adicional durante el levantamiento, como puede observarse mejor en las figuras 4 y 5. En esta realizacion, la
placa de soporte 29 esta fijada a superficies inferiores de dos colectores inferiores de dos modulos adyacentes 20.

La placa de soporte 29 puede estar hecha de un material diferente al material usado para construir los colectores vy,
por lo tanto, el uso de un segundo material para la placa de soporte puede proporcionar un miembro de soporte
hecho de un material que tiene una mayor resistencia y/o un coste inferior al material del colector. Por ejemplo, una
realizacién de la presente invencion puede proporcionarse con un colector inferior 30 fabricado de acero inoxidable,
y una placa de soporte 29 fabricada de carbono o acero de aleacién. Como sera evidente facilmente para un experto
en la técnica en base a la descripcién anterior, pueden usarse muchas combinaciones diferentes de materiales y
propiedades de materiales para los colectores y los miembros de soporte dependiendo de factores tales como
resistencia a la corrosién, peso, resistencia, disponibilidad, coste, etc.

En esta realizacién, la placa de soporte 29 esta fijada al colector inferior 30 para formar una viga compuesta con un
gran aumento del momento de inercia en comparacién con el propio colector. La conexion entre la placa de soporte
29 y el colector inferior 30 puede hacerse con abrazaderas, un adhesivo, soldadura estafada, un refuerzo, mediante
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soldadura o mediante otros medios conocidos en la técnica. Se contempla una realizacién de la presente invencion
en la que la placa de soporte 29 esta hecha mas ancha que el colector inferior 30 y esta fijada a un solo colector.
Como alternativa, como se representa en las figuras 4 y 5, se contempla otra realizacién de la presente invencién en
la que la placa de soporte 29 esta fijada a multiples colectores inferiores 30 y, por lo tanto, se usa para atar multiples
médulos 20 que resistan el colgado. La placa de soporte 29 también se dimensiona para reducir las cargas de
soporte entre la unidad PSA o la planta y una instalacion para que las cargas de soporte sean inferiores a los
esfuerzos de soporte maximos de la misma.

Una placa de soporte superior 27 también esta fijada al colector superior 50 para aumentar la resistencia a la flexion
durante el elevamiento y, para proporcionar las mismas ventajas que la placa de soporte 29 fijada al colector inferior
30. Una placa de soporte superior de este tipo 27 puede usarse como una caracteristica de elevamiento sélo y
después se retira. Puede usarse una o mas placas de soporte superiores estandarizadas para elevar numerosas
plantas PSA del mismo disefio, de este modo el coste de las placas de soporte puede reducirse ventajosamente. Las
placas de soporte inferiores 29 también pueden usarse Unicamente como una elemento de transporte si se desea,
reduciendo opcionalmente de forma adicional de esta manera su coste.

Los mo6dulos 20 de la unidad 10 incluyen una pluralidad de miembros alargados que se extienden verticalmente,
tales como bielas de unidén 60 que se usan para resistir la fuerzas de presion de separacion y ademas proporcionan
una estabilizacion adicional frente al colgado durante el trasporte y manipulacion. Las bielas de union sujetan los
recipientes a presion 22 entre los colectores inferior y superior 30, 50 de manera que no imponen un momento de
flexion a los recipientes de presion 22. Las bielas de unién 60 tienen un extremo inferior roscado 62 que se rosca en
un orificio en una escuadra inferior 64. Las bielas de unién 60 también tienen un extremo superior roscado 66 que se
extiende a través de un orificio en un soporte superior 68 y se proporciona con una tuerca roscada 67 en el extremo
superior 66. Son posibles otros medios de retencidn para las bielas de unién, incluyendo soldadura, troquelado, etc.

Una realizacion del colector superior 50 de la presente invencion se representa en seccion transversal en la figura 6.
El colector superior 50 incorpora un dispositivo de alivio de presion y un dispositivo multiple de alivio de presion. El
dispositivo de alivio de presion puede incluir discos de ruptura, valvulas de resorte, o cualquier otro dispositivo de
alivio de presion. Por ejemplo, en la realizacion representada en la figura 6, el dispositivo de alivio de presién es una
valvula de retorno en linea 51. Un ejemplo de una valvula de este tipo 51 es una valvula de alivio de retorno en linea
certificada por ASME que posee un extremo roscado 52. El colector superior 50 se proporciona con un canal de
colector de alivio de presion integrado 53 que se dispone paralelo a tres canales distintos 54 proporcionados en el
colector PSA de acuerdo con la patente de Estados Unidos N° 6.858.065, y la patente de Estados Unidos N°
6.918.953. Se proporciona una camara de entrada 55 entre el canal paralelo 53 y el recipiente PSA individual 22, y
proporciona comunicacién fluida entre los mismos si el dispositivo de alivio de presion 51 esta abierto. El paso entre
el canal 53 y la camara de entrada 55 se proporciona con una caracteristica para recibir el dispositivo de alivio de
presién 51. En una realizacion de la presente invencién, la caracteristica para recibir el dispositivo de alivio de
presién 51 es una conexion roscada 56. En otras realizaciones, la caracteristica para recibir el dispositivo de alivio
de presion 51 puede configurarse de forma alternativa como un bolsillo mecanizado para valvulas del estilo cartucho,
para una instalacién a presion, para una unioén por adhesivo, u otros medios de instalacién de un dispositivo de alivio
de presién. El dispositivo de alivio de presién 51 se retira preferiblemente de forma facil para su inspeccion,
reparacion o reemplazo a través de un puerto 57. El puerto 57, que se proporciona entre la superficie externa del
colector superior 50 y el dispositivo de alivio de presion 51 esta hecho lo suficientemente grande para su facil
acceso. El puerto 57 se proporciona con un dispositivo de sellado, tal como un tap6n 58 o un sello.

El colector superior descrito en la patente de Estados Unidos N°¢ 6.918.953 proporciona ventajosamente las
siguientes ventajas: recoleccion de producto de cada recipiente sin tuberias adicionales; capacidad simultanea para
igualar entre cualquiera de los dos recipientes sin tuberias adicionales; y capacidad simultanea para igualar o purgar
otro conjunto de recipientes sin tuberias adicionales. La presente invencién proporciona las siguientes ventajas
adicionales: montaje y recoleccion de gas de alivio sin tuberias; componente principal de integridad estructural para
toda la plata; y facil integracién con estructuras de soporte adicionales.

El colector inferior descrito en la patente de Estados Unidos N 6.918.953 proporciona ventajosamente las siguientes
ventajas: distribucion de alimentacion a todos los recipientes sin tuberias adicionales; y recoleccion de gases
residuales de purga de todos los recipientes sin tuberias adicionales. La presente invencion proporciona las
siguientes caracteristicas adicionales: componente principal de integridad estructural para toda la planta, y facil
integracién con placa de montaje y estructuras de soporte adicionales.

La figura 7 representa una vista en perspectiva lateral izquierda frontal de otra realizacién de un sistema sobre
patines que combina multiples médulos PSA en una sola unidad 10 de acuerdo con la presente invencion. En esta
realizacién, las placas de soporte superiores 70 se proporcionan de forma que estén unidas a dos médulos
adyacentes. Las placas de soporte superiores 70 estan fijadas a los colectores superiores 50 para aumentar la
resistencia a la flexion durante el elevamiento. Las placas de soporte superiores 70 se proporcionan con orificios 72
con el fin de permitir el acceso durante su montaje y mantenimiento con respecto a las caracteristicas de los
colectores, tal como un tapon 58 y un puerto 57. La figura 9 muestra una vista en perspectiva lateral izquierda,
parcial, ampliada y frontal de la placa secundaria superior 70 usada para atar multiples médulos de acuerdo con la
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realizacién de la figura 7, con refuerzos horizontales superiores eliminados y sin orificios de acceso en la placa.

La figura 8 representa una vista en perspectiva lateral izquierda parcial, ampliada y frontal de la placa secundaria
inferior 80 usada para atar multiples médulos de acuerdo con la realizacion de la figura 7, con los refuerzos
horizontales inferiores retirados. Las placas de soporte inferiores 80 estan fijadas a los colectores inferiores 30 para
aumentar la resistencia a la flexién durante el elevamiento. La pluralidad de bielas de unién que se extienden
verticalmente 60 se usan para proporcionar una estabilizacion adicional. Las bielas de union sujetan los recipientes
de presion 22 entre los colectores inferiores y superiores 30, 50 de manera que no proporcionan un momento de
flexién a los recipientes de presion 22. Las bielas de unidn 60 tienen un extremo inferior roscado 62 que se rosca en
un orificio en una escuadra inferior 82. Las bielas de unién 60 también tienen un extremo superior roscado 66 que se
extiende a través de un orificio en una escuadra superior 74 y se proporciona con una tuerca roscada 67 en el
extremo superior 66.

Debe apreciarse que las realizaciones ejemplares representadas y descritas en este documento exponen las
realizaciones preferidas de la presente invencion, y no pretenden limitar el alcance de las reivindicaciones a la
misma en ningun modo.

Son posibles numerosas modificaciones y variaciones de la presente invencién a la luz de las ensefanzas
anteriores. Por lo tanto, se entendera que, dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, la invencién puede
practicarse de una forma diferente a la que se ha descrito especificamente en este documento.
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REIVINDICACIONES
1. Una unidad de adsorcién por oscilacién de presion (PSA) que comprende:

un primer médulo PSA que tiene un primer colector alargado (30), un segundo colector alargado (50), y una
pluralidad de recipientes de presién (22) que se extienden en la direccion longitudinal de la pluralidad de recipientes
(22), entre dicho primer colector (30) y dicho segundo colector (50), y

un primer miembro de soporte alargado (29, 80) fijado a dicho primer colector (30) o dicho segundo colector (50),
estando configurado dicho primer miembro de soporte (29, 80) para proporcionar rigidez;

en la que dicho primer miembro de soporte (29, 80) y dicho colector (30) al que esta unido dicho primer miembro de
soporte (29, 80) forman una viga compuesta con el fin de aumentar un momento de inercia de dicho colector al que
dicho primer miembro de soporte (29, 80) esta fijado, y

en la que dicho primer miembro de soporte (29, 80) hace tope con una superficie del colector (30) al que esta fijado
(en la direccion longitudinal) del colector alargado sobre una superficie del colector (30) opuesto a la pluralidad de
recipientes de presion (22).

2. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente un segundo miembro de
soporte alargado (27, 70) configurado para proporcionar rigidez, en la que dicho primer miembro de soporte (29, 80)
esta fijado a dicho primer colector (30) y dicho segundo miembro de soporte (27, 70) esta fijado a dicho segundo
colector (50).

3. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que dicho primer miembro de soporte (29, 80) esta hecho
de un material diferente al de dicho colector (30) al que dicho primer miembro de soporte (29, 80) esta fijado.

4. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que dicho primer miembro de soporte (29, 80) esta hecho
de carbono o acero de aleacion, y en la que dicho colector (30) al que dicho primer miembro de soporte (29, 80) esta
fijado esté hecho de acero inoxidable.

5. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que dicho primer miembro de soporte (29, 80) esta
conectado a mas de un médulo PSA.

6. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente medios para sujetar dicha
pluralidad de recipientes de presion (22) entre dicho primer colector (30) y dicho segundo colector (50) sin imponer
un momento de flexion a dicha pluralidad de recipientes de presién (22).

7. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente al menos dos miembros
alargados (60) que conectan dicho primer colector (30) y dicho segundo colector (50), y sujetan dicha pluralidad de
recipientes de presién (22) entre los mismos.

8. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que dichos al menos dos miembros alargados (60) estan
cada uno fijado por un extremo de los mismos a dicho primer colector (30) y fijados por otro extremo de los mismos a
dicho segundo colector (50).

9. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacion 7, en la que dichos al menos dos miembros alargados (60) estan
cada uno fijado por un extremo de los mismos a dicho primer miembro de soporte (29, 80) y fijados por otro extremo
de los mismos a dicho segundo miembro de soporte (27, 70).

10. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente:

un segundo mddulo PSA que tiene un tercer colector alargado, un cuarto colector alargado y una pluralidad de
recipientes de presién (22) que se extienden entre dicho tercer colector y dicho cuarto colector;

en la que dicho primer miembro de soporte esta fijado a dicho tercer colector o dicho cuarto colector.

11. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacién 10, que comprende adicionalmente un segundo miembro de
soporte configurado para proporciona rigidez, en la que dicho primer miembro de soporte esta fijado a dicho primer
colector y dicho tercer colector, y en la que dicho segundo miembro de soporte esta fijado a dicho segundo colector y
dicho cuarto colector.

12. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacién 10, en la que dicho primer miembro de soporte tiene una
pluralidad de orificios que se extienden a través del mismo para permitir el acceso a dichos colectores a los que
dicho primer miembro de soporte esta fijado.
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13. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacién 10, que comprende adicionalmente:

un primer refuerzo (24) fijado a primeros extremos de dicho primer colector (30) y dicho tercer colector;

un segundo refuerzo (24) fijado a segundos extremos de dicho primer colector (30) y dicho tercer colector;
un tercer refuerzo (26) fijado a primeros extremos de dicho segundo colector (50) y dicho cuarto colector; y
un cuarto refuerzo (26) fijado a segundos extremos de dicho segundo colector (50) y dicho cuarto colector.

14. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que dicho primer colector (30) y dicho segundo colector
(50) son alargados linealmente, y en la que dicha pluralidad de recipientes de presidén (22) se disponen en una
configuracién paralela.

15. Una unidad de adsorcion por oscilacién de presién (PSA) de acuerdo con la reivindicacién 1, en la que dicho
primer miembro de soporte esta hecho de un material diferente al material usado para fabricar dicho colector al que
dicho primer miembro de soporte esta fijado

16. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacién 15, que comprende adicionalmente un segundo miembro de
soporte, en la que dicho primer miembro de soporte esta fijado a dicho primer colector y dicho segundo miembro de
soporte esta fijado a dicho segundo colector, y en la que dicho segundo miembro de soporte esta hecho de un
material diferente al material usado para fabricar dicho segundo colector.

17. La unidad PSA de acuerdo con la reivindicacion 15, que comprende adicionalmente medios para sujetar dicha
pluralidad de recipientes de presién entre dicho primer colector y dicho segundo colector sin imponer un momento de
flexién a dicha pluralidad de recipientes de presion.



ES 2390 084 T3

Bl
miy:
gy

[T

[~
N
I~
N
i~
N
IN
v

(Técnica relacionada)



ES 2390 084 T3

' 10
u“ ‘ 20 50 /_ B 2




ES 2390 084 T3

10



ES 2390 084 T3

11



ES 2390 084 T3




ES 2390 084 T3

581 /‘50

—57

53 I

51 5

Tif

Fig. 6

13




ES 2390 084 T3

14



ES 2390 084 T3

50 — j =
50 !

Fa 19 1 o] 22 |/

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

