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ES 2519443 T3

DESCRIPCION

Un proceso de adsorcion por presion oscilante de dos fases mejorado para producir oxigeno enriquecido.

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un método de produccion del oxigeno enriquecido a partir de aire mediante el uso
de una técnica de adsorcion por presion oscilante de dos fases, particularmente se refiere a un método mejorado de
fabricacion de oxigeno enriquecido con adsorcién por presion oscilante de dos fases.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencion pretende mejorar la técnica patentada de produccion de oxigeno enriquecido a partir de aire
mediante el uso de adsorcion por presion oscilante de dos fases (CN1386565A), y producir el nitrégeno enriquecido,
para incrementar la recuperacion de nitrégeno y oxigeno, asi como reducir adicionalmente la inversion y el consumo
de electricidad de todo el dispositivo de fabricacion de oxigeno al mismo tiempo.

El documento US 5.395.427 describe un proceso de adsorcion por presion oscilante de dos fases que utiliza un
adsorbente selectivo para oxigeno para producir oxigeno de alta pureza a través de una corriente de aire de
alimentacion.

El documento US 4.539.019 describe un sistema de control para fraccionamiento del aire por adsorcién selectiva.
RESUMEN DE LA INVENCION

El objetivo de la presente invencién es suministrar un método mejorado de fabricacién de oxigeno enriquecido con
adsorcién por presion oscilante de dos fases. Este método puede superar los problemas técnicos de la técnica
anterior mencionada anteriormente. En comparacion con la técnica anterior, este método puede reducir la inversion
y el consumo de electricidad en gran medida e incrementar la recuperacion de oxigeno de todo el dispositivo.

El objetivo de la presente invencion se lleva a cabo de esta manera:

La presente invencion adopta la técnica de adsorcion por presion oscilante de dos fases para separar oxigeno y
nitrégeno del aire. El producto puede ser oxigeno o nitrégeno o ambos. El método adopta un dispositivo de
adsorcién por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que el dispositivo de adsorcion por
presién oscilante de primera fase se usa para retirar didoxido de carbono y agua, asi como nitrégeno parcial, y
enriquecer nitrégeno, y el dispositivo de adsorcién por presion oscilante de segunda fase se usa para retirar
adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de
adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

La torre de adsorcién de la primera fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de
circulacién: adsorcion A, purga P', evacuacion VC, la represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la
segunda fase 2ER, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion final FR. La torre de adsorciéon de la
segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A,
despresurizacion por igualacion a contracorriente BD' y represurizacion final FR.

La torre de adsorcion de la segunda fase afiade la etapa de despresurizacion por igualacion en el sentido de la
corriente ED después de la etapa de adsorcion A, y afiade la etapa de represurizacion a contracorriente ER después
de la etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente BD’ en el interin; la mezcla gaseosa de la etapa de
represurizacion EP procede de la etapa de despresurizacion ED.

La torre de adsorcion de la primera fase afiade la etapa de despresurizacion por igualacion en dos extremos 2ED’
después de la etapa de adsorcion A, y afiade la etapa de represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’
después de la etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER en el
interin; la mezcla gaseosa de la etapa de represurizacion por igualaciéon en dos extremos 2ER’ procede de la etapa
de despresurizacion por igualacion 2ED’.

La torre de adsorcion de la primera fase afiade la etapa de despresurizacién a contracorriente BD después de la
etapa de purga P

La mezcla gaseosa descargada desde la etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente BD’ en la torre
de adsorcién de la segunda fase entra en el recipiente de compensacion V1 hasta el equilibrio de la presién; en el
interin, la torre de adsorcion de la primera fase esta conectada con el recipiente de compensacion V1, mientras
prosigue la represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER, hasta el equilibrio de la
presion.
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La concentracion promedio de oxigeno en el gas de salida, que procede de la torre de adsorcion en la etapa de

adsorcion de la primera fase es mayor del 21-80% en volumen (“-” significa “al”).

La concentracion promedio de oxigeno en el gas de salida, que procede de la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la primera fase es mayor del 21-25% en volumen.

La presion de la etapa de adsorcién A del dispositivo de adsorciéon por presion oscilante de dos fases es de 0,001-
0,1 MPa (g).

Los adsorbentes que se cargan en la torre de adsorcion de la primera fase son alimina activada y tamiz molecular
desde la parte inferior hacia arriba, y el adsorbente que se carga en la torre de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular solamente.

La frecuencia de la etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente ED’ en la torre de adsorcion de la
segunda fase y la frecuencia de la etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda
fase 2ER en la torre de adsorcion de la primera fase son mayores de o iguales a 1.

La frecuencia de la etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente ED’ en la torre de adsorcion de la
segunda fase y la frecuencia de la etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda
fase 2ER en la torre de adsorcioén de la primera fase sonde 3 a 7.

La presente invencidn se usa para separar oxigeno y nitrégeno a partir de aire. La produccion puede ser oxigeno o
nitrégeno o ambos. El método adopta el dispositivo de adsorcién por presion oscilante de dos fases que funciona en
serie, en el que el dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se usa para retirar diéxido de
carbono y agua, asi como nitrégeno parcial y enriquecer nitrogeno, y el dispositivo de adsorcién por presion
oscilante de segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en un gas intermedio que es descargado
desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno
hasta el nivel deseado; la torre de adsorcién de la primera fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas
en un periodo de circulacion: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en dos extremos 2ED’, purga P',
despresurizacion a contracorriente BD, la represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda
fase 2ER , represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R' y
represurizacion final FR; la torre de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes
etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED,
despresurizacion por igualacion a contracorriente BD', represurizacion por igualacion a contracorriente ER y
represurizacion final FR.

La presién de la etapa de adsorcion A del dispositivo de adsorcién por presion oscilante de dos fases es de 0,3 - 0,6
MPa (g).

La presente invencidn se usa para separar oxigeno y nitrégeno a partir de aire. La produccion puede ser oxigeno o
nitrégeno o ambos. El método adopta el dispositivo de adsorcién por presion oscilante de dos fases que funciona en
serie, en el que el dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se usa para retirar didxido de
carbono y agua, asi como nitrdgeno parcial, y enriquecer nitrégeno, y el dispositivo de adsorcién por presion
oscilante de segunda fase se usa para retirar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio que es descargado
desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno
hasta el nivel deseado; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas
en un periodo de circulacion: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en dos extremos 2ED’, evacuacion VC, la
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER, represurizacion por igualacion en
dos extremos 2ER’ y represurizacion final FR; la torre de adsorcion de la segunda fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualacion a
contracorriente BD' y represurizacion final FR. La torre de adsorcion de la primera fase afiade la etapa de
despresurizacion a contracorriente BD después de la etapa de despresurizacion por igualacion en dos extremos
2ED'.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es el esquema del procedimiento de trabajo de las etapas tecnolégicas para el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de primera fase del ejemplo.

La figura 2 es el esquema del procedimiento de trabajo de las etapas tecnoldgicas para el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de segunda fase del ejemplo.

La figura 3 es el diagrama de flujo tecnoldgico del ejemplo 1.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

El gas materia prima de la presente invencion es aire y sus componentes tipicos se muestran en la siguiente tabla:
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componente (O] N2 Ar CO, otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

La presente invencion adopta la técnica de adsorcion por presion oscilante de dos fases para producir el oxigeno
enriquecido a partir de aire. El método adopta el dispositivo de adsorcién por presién oscilante de dos fases que
funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar diéxido de carbono y agua gaseosa, asi como
nitrégeno parcial. La concentracion promedio de oxigeno en el gas de salida de la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion es del 21-80% en volumen. Los adsorbentes en la torre de adsorcion de la primera fase son alumina
activada y tamiz molecular desde la parte inferior hacia arriba. La segunda fase se usa para eliminar adicionalmente
el nitrégeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El adsorbente que se carga en la torre de adsorcion de la segunda fase es tamiz molecular. La presion de la etapa
de adsorcion A del dispositivo de adsorcion por presion oscilante de dos fases es de 0,001 - 0,1 MPa (g). Cada torre
de adsorcion del dispositivo de adsorcion por presion oscilante de dos fases experimenta secuencialmente las
siguientes etapas en un periodo de circulacion:

La primera fase:
(1) Adsorciéon A

Alimentar aire en la entrada de la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion, los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben selectivamente agua, didxido de carbono y nitrégeno parcial, etc., sucesivamente del
aire. El nitrégeno parcial no adsorbido y el argon adsorbido débilmente, etc., son descargados desde la salida
y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. La cantidad total de agua,
diéxido de carbono y nitrégeno parcial adsorbidos etc., se incrementa gradualmente con el incremento del
tiempo. Dejar de alimentar aire cuando los adsorbentes estan saturados por los componentes mencionados
anteriormente, y la adsorcion termina aqui.

(2) Despresurizacion por igualacion en dos extremos 2ED’

Después de la adsorcion, la concentracién de oxigeno en el espacio muerto de la torre de adsorcién es
relativamente mayor y esta parte de oxigeno debe recuperarse y reutilizarse. Por lo tanto, disminuir la presion
del gas en la torre de adsorcion desde ambos extremos de la parte superior y la parte inferior. El gas del
espacio muerto es descargado desde los dos extremos de la torre de adsorciéon y entra en la torre de
adsorcioén correspondiente de la primera fase que ha completado la etapa de represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER para realizar la etapa de represurizacion en dos extremos
2ER'. La frecuencia de despresurizacion por igualacion en dos extremos 2ED’ puede ser de 1 o superior (por
ejemplo, de 1 a 3 veces).

Después de la adsorcion, también puede realizar la etapa de despresurizacion por igualacion en el sentido de
la corriente o despresurizacion por igualacion a contracorriente solamente.

(3) Purga P!

Después de la etapa de despresurizacion por igualacion en dos extremos 2ED’, sustituir el oxigeno restante
en la torre de adsorcion alimentando el gas obtenido de la etapa de evacuacion VC de la primera fase desde
la parte inferior de la torre de adsorcion. La mezcla gaseosa sustituida de la torre de adsorcion entra en la
torre de adsorcién correspondiente de la primera fase que ha completado la etapa de represurizacién por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER o la etapa de represurizacion por igualacion en
dos extremos 2ER’ para realizar la etapa de represurizacion del gas de purga R’.

(4) Despresurizacion a contracorriente BD

Después de la etapa de purga P’, esta parte del gas es expulsada a contracorriente a la atmdsfera desde la
parte inferior de la torre de adsorcién o actia como producto.

(5) Evacuacion VC

Después de la etapa de purga P’, extraer y evacuar el agua, diéxido de carbono y nitrégeno adsorbidos por
los adsorbentes desde la parte inferior de la torre de adsorcién con la bomba de vacio. Esta etapa permite
que el absorbente obtenga la regeneracion.

(6) La represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER
4
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Después de la etapa de evacuacion VC, el gas descargado desde la torre de adsorcion de la segunda fase
que ha completado la adsorcion o la etapa de despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED
entra en la torre de adsorcion de la primera fase que ha completado la etapa de evacuacion VC, y eleva la
presion de la torre de adsorcion. La frecuencia de la represurizacion por igualacion a contracorriente del gas
de la segunda fase 2ER puede ser de 1 o superior (por ejemplo, de 1 a 7 veces).

(7) Represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’

Después de la etapa de represurizacion por igualaciéon a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER, el
gas descargado desde la etapa de despresurizacién por igualacion en dos extremos 2ED’ de la primera fase
entra en la torre de adsorcién desde el extremo de entrada y el extremo de salida, y eleva la presion de la
torre de adsorcion gradualmente. La frecuencia de 2ER' y 2ED' es igual. El gas de 2ER' procede de gas de
2ED' de una torre de adsorcion diferente cada vez. La etapa 2ER’ de la torre de adsorcion de la primera fase
es diferente de la etapa de represurizacion por igualacion general ER. En la etapa ER general, el gas entra en
el extremo de salida de la torre de adsorcién. En cambio, en la etapa 2ER’ de la torre de adsorcién de la
primera fase, el gas entra en el extremo de entrada y el extremo de salida de la torre de adsorcion.

(8) Represurizacion del gas de purga R’

Después de la etapa 2ER’ o la etapa 2ER, la presion de la torre de adsorcion es incrementada por el gas
descargado desde la salida de la torre de adsorcion en la etapa de purga P’ de la primera fase.

(9) Represurizacion final FR

Después de la etapa R’, la presion de la torre de adsorcion se incrementa desde la parte superior con el gas
descargado desde la salida de la torre de adsorcion en la etapa de adsorcidon o con el aire materia prima
hasta la presién de adsorcion.

La segunda fase:

(1) Adsorcién A

Alimentar el gas de salida de la torre de adsorcion en la etapa de adsorcién de la primera fase al interior de la
torre de adsorciéon en la etapa de adsorcién de la segunda fase. El adsorbente de la torre de adsorcion
adsorbe selectivamente nitrégeno. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente etc., son descargados desde el
extremo de salida y entran en el recipiente de compensacion de oxigeno enriquecido o la siguiente etapa. La
cantidad total de nitrdgeno adsorbido se incrementa gradualmente con el incremento del tiempo. Dejar de
alimentar gas cuando el adsorbente esta saturado por nitrogeno y la adsorcidon termina aqui. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida debe estar controlada en el nivel de produccion requerido.

(2) Despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED

Después de la adsorcion, el gas del espacio muerto en la torre de adsorcion es descargado desde la salida y
entra en la torre de adsorcion correspondiente de la segunda fase que ha completado la etapa de
despresurizacion por igualacion a contracorriente BD’ para incrementar la presion. La presion de las dos
torres puede ser igual o no, para cumplir el requisito de la concentracién del oxigeno enriquecido en
produccion. La frecuencia de ED puede ser 1 o superior (por ejemplo, de 1 a 3 veces).

(3) Despresurizacion por igualacion a contracorriente BD'

Después de la etapa de adsorcion o ED, realizar la etapa de represurizacion por igualacién a contracorriente
del gas de la segunda fase 2ER directamente varias veces con el gas descargado a contracorriente desde la
parte inferior de la torre de adsorcion para la torre de adsorciéon de la primera fase que ha completado la
etapa VC. La frecuencia de BD' puede ser 1 o superior (por ejemplo, de 1 a 7 veces).

Cuando se realiza la 2ER mencionada anteriormente, también podemos descargar a contracorriente el gas
en la torre de adsorcion al interior de un recipiente de compensaciéon en primer lugar, y a continuacion
transferirlo al interior de la torre de adsorciéon que ha completado la etapa VC en la primera fase para realizar
la etapa 2ER. El numero de los recipientes de compensacion es igual a la frecuencia de la etapa BD'.

(4) Represurizacion a contracorriente ER

Después de la etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente BD’, el gas descargado desde la
etapa ED entra en la torre de adsorcion en el extremo de salida, e incrementa la presién de la torre de
adsorcion.

(5) Represurizacion final FR

El gas descargado desde la salida de la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion se usa para incrementar
5
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la presion de la torre de adsorcion desde la parte superior hasta la presién de adsorcion.
Ejemplo 1 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada en aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

Tal como se muestra en la figura 3, el dispositivo de adsorcion por presion oscilante de primera fase se compone de
cuatro torres de adsorcion A-D; los adsorbentes en las torres de adsorcion son alimina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba; la torre individual esta simultaneamente en una etapa de
adsorcion y la etapa de igualacion de la presion se realiza una vez en el procedimiento de trabajo; realizar la
creacion de vacio en la torre de adsorcion a través de la tuberia de vacio G15 usando la bomba de vacio P1. El
dispositivo de adsorcion por presion oscilante de segunda fase se compone de cuatro torres de adsorcion a-d; el
adsorbente en las torres de adsorcion es tamiz molecular; la torre individual esta simultaneamente en una etapa de
adsorcion y la etapa de igualacién de la presion se realiza una vez en el procedimiento de trabajo. En este ejemplo,
el método adopta el dispositivo de adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que la
primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrdgeno parcial gaseosos en el aire, y la
segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrdgeno en el gas intermedio que es descargado desde la
torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la primera fase i incrementar la concentracion de oxigeno hasta el
nivel deseado. La primera fase y la segunda fase también pueden usar combinacion de mas de cuatro torres de
adsorcion.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben selectivamente agua, diéxido de carbono y nitrogeno parcial en estado de vapor etc.,
sucesivamente del aire. El nitrdgeno parcial no adsorbido, oxigeno y argén adsorbidos débilmente etc., son
descargados desde la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz
molecular en la torre de adsorciéon de la segunda fase adsorbe selectivamente nitrégeno. El oxigeno y argén
adsorbidos débilmente etc., son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto
enriquecido en oxigeno. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en
la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcién de la
primera fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P',
evacuacion VC, la represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER, represurizacion
del gas de purga R'y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la
torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en
volumen; la torre de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo
de circulacion: adsorcion A, despresurizacion por igualacion a contracorriente BD' y represurizacion final FR.

Tomando la torre de adsorcién A como ejemplo y con referencia cruzada a la figura 1 y la figura 3, se demuestran
las etapas de la torre de adsorcion de la primera fase en un periodo de circulacion en este ejemplo:

(1) Adsorcién A

Hasta ahora, la torre de adsorcién A ha completado la etapa FR. El aire entra en la torre de adsorcion A a través
de la tuberia G11 abriendo las valvulas de secuencia 1A, 2A. En la torre A, los adsorbentes adsorben
selectivamente agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial etc., sucesivamente del aire. El nitrégeno parcial no
adsorbido y el argén adsorbido débilmente, etc., son descargados desde la salida y entran en la torre de
adsorcion en la etapa de adsorcién de la segunda fase. La cantidad total de agua, diéxido de carbono y nitrégeno
parcial adsorbidos etc., se incrementa gradualmente con el incremento del tiempo. Dejar de alimentar aire
cuando los adsorbentes estan saturados por los componentes mencionados anteriormente, y la adsorcion
termina aqui. Cerrar las valvulas de secuencia 1A, 2A. La concentracion de nitrégeno en el gas de salida debe
estar controlada el 70-78% en volumen.
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(2) Purga P!

Después de la etapa de adsorcion, el gas de salida procedente de la bomba de vacio entra en la torre de
adsorcion C a través de la tuberia G16 y G14 para realizar la etapa de represurizacion del gas de purga (abr. R')
abriendo las valvulas de secuencia 6A, 4A y 4C. Cuando la concentracion de nitrogeno en la torre de adsorcion A
cumple el requisito, cerrar 6A, 4A'y 4C.

(3) Evacuacion VC

Después de la etapa de purga P’, abrir la valvula de secuencia 5A, el agua, dioxido de carbono y nitrdgeno
adsorbidos se extraen de la parte inferior de la torre de adsorcién con la bomba de vacio para expulsarlos a la
atmdsfera o actuar como producto, y los absorbentes son regenerados al mismo tiempo.

(4) La represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER

Después de la etapa de evacuacion VC, abrir las valvulas de secuencia 5a, 4A y KV8. El gas de la etapa BD' en
la torre de adsorcién a de la segunda fase entra en la torre de adsorcién A para incrementar la presion de la torre
de adsorcion A.

(5) Represurizacion final FR

Después de la etapa 2ER, abrir las valvulas de secuencia KV6 y 3A. El gas de salida procedente de la torre de
adsorcioén en la etapa de adsorcion entra desde la parte superior de la torre de adsorciéon A para incrementar la
presion de la misma. Cuando la presion de la torre de adsorcidon A alcanza un valor cercano a la presion de
adsorcion, cerrar KV6 y 3A.

Por lo tanto, la torre de adsorcién A ha completado un periodo de circulacion y puede entrar en la siguiente
circulacién de nuevo. Las etapas de circulacion de la torre de adsorcion B-D son las mismas que en la torre A,
pero las veces de funcionamiento estan escalonadas de una a otra, véase también la figura 1 y la figura 3.

Tomando la torre de adsorcién a como ejemplo y con referencia cruzada a la figura 2 y la figura 3, se demuestran las
etapas de la torre de adsorcion de la segunda fase en un periodo de circulacion en este ejemplo a continuacion:

(1) Adsorcién A

Hasta ahora, la torre de adsorcion a ha completado la etapa FR. La mezcla de gas intermedio entra en la torre de
adsorcion a través de la tuberia G21 abriendo las valvulas de secuencia 1a, 2a. En la torre a, el gas de salida
procedente de la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase entra en la torre de adsorcién en
la etapa de adsorcion de la segunda fase. El adsorbente en la torre de adsorcién adsorbe selectivamente
nitrégeno. El oxigeno y argon adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde la salida y entran en el
recipiente de compensacion de oxigeno enriquecido o la siguiente etapa. La cantidad total de nitrdgeno
adsorbido se incrementa gradualmente con el incremento del tiempo. Dejar de alimentar gas cuando el
adsorbente es saturado por nitrégeno, y la adsorcién termina aqui. Cerrar 1a, 2a.

(2) Despresurizacion por igualacion a contracorriente BD'

Después de la etapa de adsorcion, abrir las valvulas de secuencia 5a, 4A y KV8. El gas en la torre de adsorcion
a entra en la torre de adsorcién A a contracorriente para incrementar la presion de la misma.

(3) Represurizacion final FR

Después de la etapa BD’, abrir las valvulas de secuencia KV7 y 3a. El gas de salida procedente de la torre de
adsorcion en la etapa de adsorcién entra desde la parte superior de la torre de adsorcion a para incrementar la
presion de la misma. Cuando la presion de la torre de adsorcién a alcanza un valor cercano a la presion de
adsorcion, cerrar KV7 y 3a.

Por lo tanto, la torre de adsorcion a ha completado un periodo de circulacién y puede entrar en la siguiente
circulacion de nuevo. Las etapas de circulacion de la torre de adsorcién b - h son las mismas que para a, pero las
veces de funcionamiento estan escalonadas de una a otra, véase también la figura 2 y la figura 3.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentracién de nitrégeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por
encima del 98,5% en volumen.

Ejemplo 2 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
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segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se compone de siete torres de adsorcion A-G; los
adsorbentes en las torres de adsorcion son alimina activada y tamiz molecular sucesivamente desde la parte inferior
hacia arriba; tres torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de
segunda fase se compone de siete torres de adsorcion a-g; el adsorbente en las torres de adsorcion es tamiz
molecular; cinco torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el
agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar
adicionalmente el nitrogeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P’, evacuacion VC, la
tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentraciéon de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a
contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D' y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 3 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:
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componente (O] N2 Ar CO otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se compone de siete torres de adsorcion A-G; los
adsorbentes en las torres de adsorcion son alimina activada y tamiz molecular sucesivamente desde la parte inferior
hacia arriba; tres torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de
segunda fase se compone de siete torres de adsorciéon a-g; el adsorbente en las torres de adsorcion es tamiz
molecular; cuatro torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de
la presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el
agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar
adicionalmente el nitrogeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrogeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P’, evacuacion VC, la
tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por igualacion a
contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por
igualacion a contracorriente B3D', represurizacion por igualacion a contracorriente ER y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 4 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,02 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son alumina activada y tamiz molecular
9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2519443 T3

sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P’, evacuacion VC, la
tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a
contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D' y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 5 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,02 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorciéon en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P’, evacuacion VC, la
10
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tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por igualacion a
contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por
igualacion a contracorriente B3D', represurizacion por igualacion a contracorriente ER y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 6 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,05 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A ,despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED’, purga P’, evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de
la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase
2ER?2, la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion
por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion final FR. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion de la segunda
fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, primera
despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente
B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D'’ y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.
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Ejemplo 7 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O] N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,05 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A ,despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED’, purga P’, despresurizacion a contracorriente BD, evacuacion VC, la tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por igualacién a contracorriente del gas
de la segunda fase 2ER1, represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R’
y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion
en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre
de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion:
adsorcion A, primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por
igualacion a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D’ y represurizacion
final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 8 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:
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componente (O] N2 Ar CO otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,05 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son alumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrdgeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED’, purga P', evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de
la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase
2ER?2, la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion
por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion final FR. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion de la segunda
fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, despresurizacion
por igualaciéon en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D',
segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacién a
contracorriente B3D', represurizacion por igualacion a contracorriente ER y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 9 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,05 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
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parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED’, purga P’, despresurizacion a contracorriente BD, evacuacion VC, la tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2 , la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas
de la segunda fase 2ER1, represurizacion por igualaciéon en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R’
y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion
en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre
de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion:
adsorcion A, despresurizacion por igualacién en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por
igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera
despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D', represurizacion por igualacion a contracorriente ER y
represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentracién de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 10 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,1 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorciéon en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrogeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A ,despresurizacion por igualaciéon en
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dos extremos 2ED’, purga P’ ,despresurizacion a contracorriente BD, evacuacion VC , la tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2 , la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas
de la segunda fase 2ER1, represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R’
y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion
en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre
de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion:
adsorcion A, despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por
igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera
despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D', represurizacion por igualacion a contracorriente ER y
represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,9% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 99% en volumen.

Ejemplo 11 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O] N2 Ar CO otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,3 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrogeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcidon A, primera despresurizacion por
igualacion en dos extremos 2E1D', segunda despresurizacion por igualacion en dos extremos 2E2D', tercera
despresurizacion por igualacion en dos extremos 2E3D', purga P’, despresurizacion a contracorriente BD,
evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ERS3, la
segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, tercera represurizacion por
igualacion en dos extremos 2E3R', segunda represurizacion por igualacién en dos extremos 2E2R', primera
represurizacion por igualacion en dos extremos 2E1R', represurizacion del gas de purga R' y represurizacion final
FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
primera despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente E1D, segunda despresurizacion por igualacion
en el sentido de la corriente E2D, tercera despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente E3D, primera
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despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente
B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D', tercera represurizacion por igualacién a
contracorriente E3R, segunda represurizacion por igualacion a contracorriente E2R, primera represurizacion por
igualacion a contracorriente E1R y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,9% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 99% en volumen.

Ejemplo 12 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,3 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son alumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrogeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED’, purga P’, despresurizacion a contracorriente BD, evacuacion VC, la tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por igualacién a contracorriente del gas
de la segunda fase 2ER1, represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R’
y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion
en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre
de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion:
adsorcion A, primera despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente E1D, segunda despresurizacion
por igualacion en el sentido de la corriente E2D, tercera despresurizacion por igualacién en el sentido de la corriente
E3D, primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a
contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D', tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente E3R, segunda represurizacién por igualacion a contracorriente E2R, primera
represurizacion por igualacion a contracorriente E1R y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,9% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 99% en volumen.
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Ejemplo 13 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O] N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P’, evacuacion VC, la
tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a
contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D' y represurizacion final FR. El
gas procedente de la primera etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D' de la torre de
adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente de compensacion V1 para realizar la igualacion
de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V1 se iguala con la torre de adsorcion en la primera
etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER1 de la primera fase; el gas procedente de la segunda
etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D' de la torre de adsorciéon de la segunda fase es
descargado al interior del recipiente de compensacion V2 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion
el recipiente de compensacién V2 se iguala con la torre de adsorcion en la segunda etapa de represurizacion por
igualacion a contracorriente 2ER2 de la primera fase; el gas procedente de la tercera etapa de despresurizacion por
igualacion a contracorriente B3D' de la torre de adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente
de compensacion V3 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V3 se
iguala con la torre de adsorcion en la tercera etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER3 de la
primera fase.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 14 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
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concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son alumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorciéon en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P’, evacuacion VC, la
tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por igualacion a
contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por
igualacion a contracorriente B3D', represurizacion por igualaciéon a contracorriente ER y represurizacion final FR. El
gas procedente de la primera etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D' de la torre de
adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente de compensacion V1 para realizar la igualacion
de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V1 se iguala con la torre de adsorcion en la primera
etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER1 de la primera fase; el gas procedente de la segunda
etapa de despresurizaciéon por igualacion a contracorriente B2D' de la torre de adsorcion de la segunda fase es
descargado al interior del recipiente de compensacion V2 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion
el recipiente de compensacién V2 se iguala con la torre de adsorcion en la segunda etapa de represurizacion por
igualacion a contracorriente 2ER2 de la primera fase; el gas procedente de la tercera etapa de despresurizacion por
igualacion a contracorriente B3D' de la torre de adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente
de compensacion V3 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V3 se
iguala con la torre de adsorcion en la tercera etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER3 de la
primera fase.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 15 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
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oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,05 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED’, purga P’, evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de
la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase
2ER?2, la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion
por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion final FR. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion de la segunda
fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, primera
despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente
B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D’ y represurizacion final FR. El gas procedente
de la primera etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D' de la torre de adsorcién de la segunda
fase es descargado al interior del recipiente de compensacion V1 para realizar la igualacién de la presion, y a
continuacion el recipiente de compensacion V1 se iguala con la torre de adsorcién en la primera etapa de
represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER1 de la primera fase; el gas procedente de la segunda etapa de
despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D' de la torre de adsorcién de la segunda fase es descargado al
interior del recipiente de compensacion V2 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion el recipiente de
compensacion V2 se iguala con la torre de adsorciéon en la segunda etapa de represurizacion por igualacion a
contracorriente 2ER2 de la primera fase; el gas procedente de la tercera etapa de despresurizacion por igualacion a
contracorriente B3D' de la torre de adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente de
compensacion V3 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V3 se
iguala con la torre de adsorcion en la tercera etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER3 de la
primera fase.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 16 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:
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componente (O] N2 Ar CO, otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,05 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED’, purga P’, evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de
la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase
2ER?2, la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion
por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion final FR. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion de la segunda
fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, despresurizacion
por igualaciéon en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D',
segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a
contracorriente B3D', represurizacion por igualaciéon a contracorriente ER y represurizacion final FR. El gas
procedente de la primera etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D' de la torre de adsorcion
de la segunda fase es descargado al interior del recipiente de compensacion V1 para realizar la igualacion de la
presioén, y a continuacion el recipiente de compensacion V1 se iguala con la torre de adsorcion en la primera etapa
de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER1 de la primera fase; el gas procedente de la segunda etapa
de despresurizaciéon por igualacion a contracorriente B2D' de la torre de adsorcion de la segunda fase es
descargado al interior del recipiente de compensacion V2 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion
el recipiente de compensacién V2 se iguala con la torre de adsorcion en la segunda etapa de represurizacion por
igualacion a contracorriente 2ER2 de la primera fase; el gas procedente de la tercera etapa de despresurizacion por
igualacion a contracorriente B3D' de la torre de adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente
de compensacion V3 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V3 se
iguala con la torre de adsorcion en la tercera etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER3 de la
primera fase.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 17 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 50% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

20



10

15

20

25

30

35

40

ES 2519443 T3

componente (O] N2 Ar CO otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se compone de siete torres de adsorcion A-G; los
adsorbentes en las torres de adsorcion son alimina activada y tamiz molecular sucesivamente desde la parte inferior
hacia arriba; tres torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de
segunda fase se compone de siete torres de adsorciéon a-g; el adsorbente en las torres de adsorcion es tamiz
molecular; cinco torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presién se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el
agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar
adicionalmente el nitrogeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P’, evacuacion VC, la
tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 50% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a
contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D' y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 50% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 18 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 50% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se compone de siete torres de adsorcion A-G; los
adsorbentes en las torres de adsorcion son alimina activada y tamiz molecular sucesivamente desde la parte inferior
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hacia arriba; tres torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de
segunda fase se compone de siete torres de adsorciéon a-g; el adsorbente en las torres de adsorcion es tamiz
molecular; cuatro torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de
la presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el
agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar
adicionalmente el nitrogeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argdn adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, purga P’, evacuacion VC, la
tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 50% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A,
despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por igualacion a
contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por
igualacion a contracorriente B3D', represurizacion por igualacion a contracorriente ER y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 50% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 19 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 50% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,05 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorciéon en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
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son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualaciéon en
dos extremos 2ED’, purga P’, evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de
la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase
2ER?2, la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion
por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion final FR. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 50% en volumen; la torre de adsorcion de la segunda
fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A, despresurizacion
por igualacién en el sentido de la corriente ED, primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D',
segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a
contracorriente B3D', represurizacion por igualacion a contracorriente ER y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 50% en volumen, la
concentracién de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 20 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,6 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorciéon en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrogeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualaciéon en
dos extremos 2ED', purga P', despresurizacion a contracorriente BD, evacuacion VC, la tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por igualacién a contracorriente del gas
de la segunda fase 2ER1, represurizacion por igualaciéon en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R’
y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion
en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre
de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion:
adsorcion A, primera despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente E1D, segunda despresurizacion
por igualacion en el sentido de la corriente E2D, tercera despresurizacion por igualacién en el sentido de la corriente
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E3D, primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a
contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D', tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente E3R, segunda represurizacién por igualacion a contracorriente E2R, primera
represurizacion por igualacion a contracorriente E1R y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentracién de nitrogeno esta por encima del 99,9% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 99% en volumen.

Ejemplo 21 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,6 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son alumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrogeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualaciéon en
dos extremos 2ED', purga P’, despresurizacion a contracorriente BD, evacuacion VC, la tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por igualacién a contracorriente del gas
de la segunda fase 2ER1, represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R’
y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion
en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre
de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion:
adsorcion A, primera despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente E1D, segunda despresurizacion
por igualacion en el sentido de la corriente E2D, tercera despresurizacion por igualacién en el sentido de la corriente
E3D, primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a
contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D', tercera represurizacion por
igualacion a contracorriente E3R, segunda represurizacién por igualacion a contracorriente E2R, primera
represurizacion por igualacion a contracorriente E1R y represurizacion final FR. El gas procedente de la primera
etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D' de la torre de adsorciéon de la segunda fase es
descargado al interior del recipiente de compensacion V1 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion
el recipiente de compensacion V1 se iguala con la torre de adsorciéon en la primera etapa de represurizacion por
igualacion a contracorriente 2ER1 de la primera fase; el gas procedente de la segunda etapa de despresurizacion
por igualacién a contracorriente B2D' de la torre de adsorcién de la segunda fase es descargado al interior del
recipiente de compensacion V2 para realizar la igualacion de la presidon, y a continuacion el recipiente de
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compensacion V2 se iguala con la torre de adsorciéon en la segunda etapa de represurizacion por igualacion a
contracorriente 2ER2 de la primera fase; el gas procedente de la tercera etapa de despresurizacion por igualacion a
contracorriente B3D' de la torre de adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente de
compensacion V3 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V3 se
iguala con la torre de adsorcion en la tercera etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER3 de la
primera fase.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,9% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 99,6% en volumen.

Ejemplo 22 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O]} N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,6 MPa (G)

Los adsorbentes en las torres de adsorcion de la primera fase son aliumina activada y tamiz molecular
sucesivamente desde la parte inferior hacia arriba. El adsorbente en las torres de adsorcion de la segunda fase es
tamiz molecular. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de adsorcidon por presion oscilante de dos fases
que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno
parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar adicionalmente el nitrégeno en el gas intermedio
que es descargado desde la torre de adsorciéon en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la
concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrogeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualaciéon en
dos extremos 2ED', purga P’, despresurizacion a contracorriente BD, la tercera represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del
gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase
2ER1, represurizacion por igualacién en dos extremos 2ER’, represurizacion del gas de purga R' y represurizacion
final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcion
de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcion A,
primera despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente E1D, segunda despresurizacion por igualacion
en el sentido de la corriente E2D, tercera despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente E3D, primera
despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente
B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D', tercera represurizacion por igualacién a
contracorriente E3R, segunda represurizacion por igualacion a contracorriente E2R, primera represurizacion por
igualacion a contracorriente E1R y represurizacion final FR. El gas procedente de la primera etapa de
despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D' de la torre de adsorcién de la segunda fase es descargado al
interior del recipiente de compensacion V1 para realizar la igualacion de la presién , y a continuacion el recipiente de
compensacion V1 se iguala con la torre de adsorcién en la primera etapa de represurizacion por igualacion a
contracorriente 2ER1 de la primera fase; el gas procedente de la segunda etapa de despresurizacion por igualacion
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a contracorriente B2D' de la torre de adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente de
compensacion V2 para realizar la igualacion de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V2 se
iguala con la torre de adsorcion en la segunda etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER2 de la
primera fase; el gas procedente de la tercera etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D' de la
torre de adsorcion de la segunda fase es descargado al interior del recipiente de compensacion V3 para realizar la
igualacion de la presion, y a continuacion el recipiente de compensacion V3 se iguala con la torre de adsorcion en la
tercera etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente 2ER3 de la primera fase.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,9% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 99,6% en volumen.

Ejemplo 23 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O] N2 Ar CO otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se compone de siete torres de adsorcion A-G; los
adsorbentes en las torres de adsorcion son alimina activada y tamiz molecular sucesivamente desde la parte inferior
hacia arriba; tres torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de
segunda fase se compone de siete torres de adsorciéon a-g; el adsorbente en las torres de adsorcion es tamiz
molecular; cinco torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presién se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el
agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar
adicionalmente el nitrdgeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, didéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED’, evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda
fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion por igualacion en
dos extremos 2ER’ y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la
torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en
volumen; la torre de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo
de circulacién: adsorcion A, primera despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda
despresurizacion por igualacién a contracorriente B2D', tercera despresurizacion por igualacién a contracorriente
B3D' y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.
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Ejemplo 24 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:

componente (O] N2 Ar CO; otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,1 MPa (G)

El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se compone de siete torres de adsorcion A-G; los
adsorbentes en las torres de adsorcion son alimina activada y tamiz molecular sucesivamente desde la parte inferior
hacia arriba; tres torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de
segunda fase se compone de siete torres de adsorciéon a-g; el adsorbente en las torres de adsorcion es tamiz
molecular; cinco torres individuales estan simultdaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el
agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar
adicionalmente el nitrogeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrodgeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en
dos extremos 2ED', despresurizacion a contracorriente BD, evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion
a contracorriente del gas de la segunda fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del
gas de la segunda fase 2ER2, la primera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase
2ER1, represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’ y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno
en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar
controlada a aproximadamente el 93% en volumen; la torre de adsorcién de la segunda fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacion: adsorcidon A, primera despresurizacion por
igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente B2D', tercera
despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D' y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

Ejemplo 25 de la presente invencion

El gas de alimentacion de este ejemplo es aire. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde
la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcién en la etapa de adsorcion de la
segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en volumen (a saber, producto enriquecido en
oxigeno).

Los componentes del aire en este ejemplo son los siguientes:
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componente (O] N2 Ar CO otros p

Conc. (% en volumen) 20,93 78,03 0,932 0,03 0,078 100

Temp.: <45°C
presion: 0,01 MPa (G)

El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de primera fase se compone de siete torres de adsorcion A-G; los
adsorbentes en las torres de adsorcion son alimina activada y tamiz molecular sucesivamente desde la parte inferior
hacia arriba; tres torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presion se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. El dispositivo de adsorcién por presion oscilante de
segunda fase se compone de siete torres de adsorciéon a-g; el adsorbente en las torres de adsorcion es tamiz
molecular; cinco torres individuales estan simultaneamente en una etapa de adsorcion y la etapa de igualacion de la
presién se realiza tres veces en el procedimiento de trabajo. En este ejemplo, el método adopta el dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que la primera fase se usa para retirar el
agua, el diéxido de carbono y el nitrégeno parcial gaseosos en el aire, y la segunda fase se usa para eliminar
adicionalmente el nitrogeno en el gas intermedio que es descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de
adsorcion de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado.

El aire entra en la torre de adsorcién en la etapa de adsorcién de la primera fase. Los adsorbentes en la torre de
adsorcion adsorben agua, diéxido de carbono y nitrégeno parcial gaseosos, etc., de forma selectiva sucesivamente
del aire. El nitrégeno parcial no adsorbido, y el oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc., son descargados desde
la salida y entran en la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase. El tamiz molecular en la torre
de adsorcion de la segunda fase adsorbe nitrégeno selectivamente. El oxigeno y argén adsorbidos débilmente, etc.,
son descargados desde la salida y entran en el recipiente de compensacion de producto enriquecido en oxigeno. La
concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la
primera fase debe estar controlada al 21-23% en volumen; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta
secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de circulacién: adsorcion A, despresurizacion por igualaciéon en
dos extremos 2ED’, evacuacion VC, la tercera represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda
fase 2ERS3, la segunda represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER2, la primera
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER1, represurizacion por igualacion en
dos extremos 2ER' y represurizacion final FR. La concentracion de oxigeno en el gas de salida descargado desde la
torre de adsorcion en la etapa de adsorcion de la segunda fase debe estar controlada a aproximadamente el 93% en
volumen; la torre de adsorcion de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo
de circulacion: adsorcion A, despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED, primera
despresurizacion por igualacion a contracorriente B1D', segunda despresurizacion por igualacion a contracorriente
B2D', tercera despresurizacion por igualacion a contracorriente B3D', represurizacion por igualacion a
contracorriente ER y represurizacion final FR.

El resultado de este ejemplo es que la concentracion de oxigeno esta por encima del 93% en volumen, la
concentraciéon de nitrogeno esta por encima del 99,7% en volumen, y la recuperacion de oxigeno esta por encima
del 98,5% en volumen.

APLICACION INDUSTRIAL

La presente invencién puede aplicarse a una amplia variedad del campo industrial de la ingenieria quimica,
procesamiento petroquimico, metalurgia, materiales de construccion, proteccion medioambiental, farmacia y demas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de fabricacion de oxigeno enriquecido con adsorcién por presion oscilante de dos fases, en el que
oxigeno y nitrégeno se separan a partir de aire; la produccion puede ser oxigeno o nitrdgeno o ambos; el método
adopta el dispositivo de adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que un dispositivo
de adsorcion por presion oscilante de primera fase se usa para eliminar diéxido de carbono y agua, asi como
nitrégeno parcial, y se usa para enriquecer nitrégeno, y un dispositivo de adsorcion por presion oscilante de segunda
fase se usa para adsorber selectivamente el nitrdgeno en el gas intermedio que es descargado desde una torre de
adsorcion en la etapa de adsorciéon de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel
deseado; la torre de adsorcion de la primera fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo
de circulacion:

- adsorcion A,

- purga P,

- evacuacion VC,

- la represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER,
- represurizacion del gas de purga R',

- represurizacion final FR;

la torre de adsorcidon de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de
circulacion:

- adsorcion A,
- despresurizacion por igualacion a contracorriente BD', y
- represurizacion final FR,

en el que, durante la etapa de purga P’, el gas de salida procedente de la torre de adsorcion de la primera fase entra
en una torre de adsorcion correspondiente de la primera fase para realizar la etapa de represurizacion del gas de
purga R’, y en el que, durante la etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda
fase 2ER, el gas de la etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente BD’ descargado desde la torre de
adsorcion de la segunda fase entra en una torre de adsorcion correspondiente de la primera fase que ha completado
la etapa de evacuacioén VC.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que la torre de adsorciéon de la segunda fase afiade la etapa de
despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED después de la etapa de adsorcion A, y afiade la
etapa de represurizacion a contracorriente ER después de la etapa de despresurizacion por igualacion a
contracorriente BD’ en el interin; la mezcla gaseosa de la etapa de represurizacion EP procede de la etapa de
despresurizacion ED.

3. El método de la reivindicacion 1 6 2, en el que la torre de adsorcién de la primera fase afiade la etapa de
despresurizacion por igualacion en dos extremos 2ED’ después de la etapa de adsorcion A, y afiade la etapa de
represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’ después de la etapa de represurizacion por igualacion a
contracorriente del gas de la segunda fase 2ER en el interin; la mezcla gaseosa de la etapa de represurizacién por
igualacion en dos extremos 2ER’ procede de la etapa de despresurizacion por igualacion 2ED’.

4. El método de la reivindicacion 3, en el que la torre de adsorcién de la primera fase afiade la etapa de
despresurizacion a contracorriente BD después de la etapa de purga P’

5. El método de la reivindicacion 1, 2, 3 6 4, en el que la mezcla gaseosa descargada desde la etapa de
despresurizacion por igualacion a contracorriente BD’' en la torre de adsorcion de la segunda fase entra en el
recipiente de compensacion V hasta el equilibrio de la presién; en el interin, la torre de adsorcién de la primera fase
esta conectada con el recipiente de compensacion V, mientras prosigue la represurizacion por igualacion a
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contracorriente del gas de la segunda fase 2ER, hasta el equilibrio de la presion.

6. El método de la reivindicaciéon 1 6 2, en el que la presion de la etapa de adsorcion A del dispositivo de
adsorcion por presion oscilante de dos fases es de 0,001 - 0,1 MPa (g).

7. El método de la reivindicaciéon 3, en el que la presion de la etapa de adsorcion A del dispositivo de adsorcion
por presion oscilante de dos fases es de 0,001 - 0,6 MPa (g).

8. El método de la reivindicacién 4, en el que la presion de la etapa de adsorcion A del dispositivo de adsorcion
por presion oscilante de dos fases es de 0,001 - 0,6 MPa (g).

9. El método de la reivindicacion 1 6 2, en el que los adsorbentes que se cargan en la torre de adsorcién de la
primera fase son alimina activada y tamiz molecular desde la parte inferior hacia arriba, y el adsorbente que se
carga en la torre de adsorcion de la segunda fase es tamiz molecular solamente.

10. El método de la reivindicacion 1, 2, 3 6 4, en el que la frecuencia de la etapa de despresurizaciéon por
igualacion a contracorriente ED’ en la torre de adsorcion de la segunda fase y la frecuencia de la etapa de
represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER en la torre de adsorciéon de la
primera fase son superiores o iguales a 1 vez por periodo de circulacion.

11. El método de la reivindicacion 10, en el que la frecuencia de la etapa de despresurizacion por igualacion a
contracorriente ED’ en la torre de adsorcion de la segunda fase y la frecuencia de la etapa de represurizacion por
igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER en la torre de adsorcion de la primera fase sonde 3a 7
veces por periodo de circulacion.

12. Un método de fabricacion de oxigeno enriquecido con adsorcién por presion oscilante de dos fases, en el que
oxigeno y nitrégeno se separan a partir de aire; la produccion puede ser oxigeno o nitrdgeno o ambos; el método
adopta el dispositivo de adsorcion por presion oscilante de dos fases que funciona en serie, en el que un dispositivo
de adsorcidn por presion oscilante de primera fase se usa para retirar didoxido de carbono y agua, asi como nitrégeno
parcial, y se usa para enriquecer nitrégeno, y un dispositivo de adsorcién por presion oscilante de segunda fase se
usa para adsorber selectivamente el nitrégeno en el gas intermedio que es descargado desde una torre de adsorcion
en la etapa de adsorcién de la primera fase e incrementar la concentracion de oxigeno hasta el nivel deseado; la
torre de adsorcion de la primera fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de
circulacion:

- adsorcion A,

- despresurizacion por igualacion en dos extremos 2ED’,

- purga P,

- despresurizacion a contracorriente BD,

- la represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda fase 2ER,
- represurizacion por igualacion en dos extremos 2ER’,

- represurizacion del gas de purga R',

- represurizacion final FR;

la torre de adsorcidon de la segunda fase experimenta secuencialmente las siguientes etapas en un periodo de
circulacion:

- adsorcion A,
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- despresurizacion por igualacion en el sentido de la corriente ED,
- despresurizacion por igualacion a contracorriente BD',

- represurizacion por igualacion a contracorriente ER y

- represurizacion final FR,

en el que, durante la etapa de purga P’, el gas de salida procedente de la torre de adsorcion de la primera fase entra
en una torre de adsorcion correspondiente de la primera fase para realizar la etapa de represurizacion del gas de
purga R’, y en el que, durante la etapa de represurizacion por igualacion a contracorriente del gas de la segunda
fase 2ER, el gas de la etapa de despresurizacion por igualacion a contracorriente BD’ descargado desde la torre de
adsorcion de la segunda fase entra en una torre de adsorcion correspondiente de la primera fase que ha completado
la etapa de evacuacioén VC.

13. El método de la reivindicacion 12, en el que la presién de la etapa de adsorcién A del dispositivo de adsorcion
por presion oscilante de dos fases es de 0,3 - 0,6 MPa (g).
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- 2|3 516|7]|8|9f10]t1|12|13]14|15[16(17[18]19{20|21 {22 |23 |24
A P’ vC 2ER | R’ FR
"B | R FR A P’ VC 2ER
C| VC | 2ER | R’ FR A P’ VC
D| P Ve 2ER | R’ FR A
Fig. 1
: 2|3 5(6]7|8]|9]10/11|12]|13]14 |15]16 {17 |18 19|20 |21 ]22 {23 |24
A A BD’ FR A
"B | EFR A BD"
cCl| A BD | FR A
D A BD’ FR A
Fig. 2
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el gas de salida del dispositivo de adsorcién por presién oscilante de primera fase
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