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para un certifiocado de adicidn, por: » Mejoras introducidas en el ob-
jeto de la patente principal nfmero 140,173 » a favor de la r. s.
Aktiengesellschaft fiir Industriegasverwertung, residente en Berlin =~
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La patente se refiere a un aparato para rechazar calor des-
de un sistema de cascada establecido para transvasar un material vo-
1411,

La patente tiene por su objeto general el establecimiento
de aparatos adecuados para expulsar el caior reduciendo la energ{a
interna del material transvasado en la fase gaseosa a un valor rela-
tivamente bajo. Mucho més especificamente es un objeto de la paten-
te proporcionar un sistema de cascada que emplea recipientes trans-
vasadores para transvasar l{quidos poseyendo un punto de ebullicidn
por bajo de los 2732 K,, tales como algunos gases de hidrocarbono
licuado, oxfgeno 1lfquido, nitrégeno 1fquido y similares, desde regio

nes de baja presién a regiones a una presién mis alta con medios pa-
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ra reducir la energfia interna del material en la fase gaseosa a un
valor relativamente pequefio.

Otro objeto de la patente es proporcionar los medios adecua
dos para utilizar la capacidad de refrigeracidén del 1lfquido asocia-
do con los recipientes transvasadores y para acumular el efecto re-
frigerante para usarlo en la extraccién de calor no utilizado en el
sistema desde el material en la fase gaseosa que se transvasa en el
sistema,

Otro objeto de la patente es proporcionar medios para uti-
lizar en un grado mayor que hasta aquf la refrigeracién aprovechable
o capacidad de condensacidn del lfquido que pasa a través de los re-
cipientes de transvasamiento para la reduccidn de la energia inter~
na del material en la fase gaseosa que se estd transvasando y la ex-
pulsién de dicha energfa del sistema de una forma que conserve el ma
terial gaseoso y laemergia.

Otros objetos de la patente son en parte obvios y en parte
aparecerin a continuacién.

De conformidad con lo expuesto la patente comprends las di-
versas etapas y la relacién de una o varias de dichas etapas con re-
lacibén a cada una de las demds y los aparatos comprendiendo formas
de construccién, combinaciones de elementos, y disposicidn de partes
adaptadas para efectuar tales pasos, todo ello como se ejemplariza
en el texto detallado que sigue, y en el resumen de la patente que
serd indicade en las reivindicaciones,

Para un total conocimiento de la naturaleza y objetos de
la patente, se dard una referencia en la descripcién detallada que
sigue en conexién con los dibujos adjuntos, en los cuales:

La fig. 1, es una vista parcialmente en seccién y parcial-
mente en elevacidn mostrando un sistema simple de recipientes trans-
vasadores en relacidn de cascada para transvasar un gas licusdo tal
como oxfgeno 1lfquido desde un depdsito de almacenamiento a un vapo-
rizador a alta presién de acuerdo con la patente.

La fig. 2, es una vista similar mostrando una forma modi-
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ficada del invento aplicado a un sistema de cascada poseyendo reci-
pientes dispuestos en paralelo.

La fig. 3, es una vista similar de otra forma de la inven-

™
s

cién aplicada a un sistema de cascada poseyendo recipientes transva-
5 sadores parcialmente en serie y parcialmente en paralelo.
La fig, 4 es un esquema aclaratorio.
Al transvasar un gas licuado desde regiones de baja presidn
a dispositivos receptores a mids alta presién, por procedimientos en
los que se usan recipientes transvasadores donde se introduce calor
10 en una parte retirada del material a fin de efectuar el transvasa-
miento, el material gaseoso descargado en el receptor estd a una tem
peratura tal que proporciona capacidad condensadora mientras que el
gas remanente después de la descarga contiene una gran parte del ca-
lor que se introduce, Por la aplicacién de principio de cascada tal
15 como se ha expuesto en la patente prineipal, una parte de la energia
interna contenida en la fase gaseosa remanente, se transfiere al 1{-
quido que se estd transvasando dentro del sistema. Por la presente
patente la energfa interna contenida en la fase gaseosa remanente se
transvasa al material gaseoso que se estd descargando a la presidn

20 elevada deseada desds el sistema, aprovechando la capacidad de otro

cuerpo para absorber y almacenar tal energfa., La energfa interna as{
removida del material gaseoso es as{ totalmente utilizada en lugar
de ser expulsada con el escape, mientras que al mismo tiempo la can~
tidad de escape se reduce substancialmente.

) 25 La presente patente proporciona la forma de utilizar la
capacidad condensadora del material gaseoso que estd por encima de
su presién crftica para absorber la energfa interna de la fase gaseo
sa remanente después de una descarga, De esta forma la energia inter
na del material en la fase gaseosa es reducida substancialmente, el

30 efecto refrigerante del liquido dentro del sistema conservado, y el
calor del material gaseoso transferido al material que ha de calen-
tarse reduciendo as{ la introduccién de calor requerido en el calen-

tamiento final.
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Refiriéndonos ahora al dibujo y particularmente a la fig, 1
10 indica un recipiente transvasador aislado termicamente en un sis-
tema de cascada, apto para recibir material gaseoso en la fase liqq}
da desde una fuente de suministro a baja presidén tal como un depdsi-
to transportable usado en el transporte comercial de un gas licuado,
por ejemplo oxf{geno lfquido., Una carga medida de lfquido se introdu-
ce a través de la conexidén de entrada 11 mientras que el recipiente
se abre a la atmésfera o a un receptor de baja presidn a través de
la conexidn 12 de descarga de fase gaseosa. La conexidn 13 de descar
ga de fase lfquida conduce desde el fondo del recipiente 10 para per
mitir el transvasamiento de la carga liguida al recipiente de trans-
vasamiento de alta presidn 14 cuando la conexidn 15 transvasadora de
la fase gaseosa que va desde la parte superior del reciplente 14 es-
t4 abierta.

Bl recipiente 14 es del tipo generalmente conocido como w»un
convertidor de calor® descrito en unapatemte anterior de Heylant, y
estéd aquf establecido para la descarga desde la fase 1fquida. De a-
cuerdo con ello, el recipiente 14 tiene una conexidn 16 de descarga
1{quida controlada por una vélvula 17 que conduce al extremo frio
de un medio absorbedor de calor asociado 18, desde el extremo calien
te del cual un conducto 19 lleva la descarga al dispositivo calenta-
dor final representado aquf como un serpentfn 20 que estd calentado
por un medio calentador que pasa a través de la camisa 21, Bl dispo-
sitivo 20 tiene una conexidn de servicio 22 a alta presidn que va
desde su extremo superior a los dispositivos consumidores o almace-
nadores de gas,

Los medios para absorber y almacenar calor llamados a con-
tinnacidn »un regenerador” pueden ser de cnalquier cardcter apropia-
do tal como el tipo de pasaje comin representado, pero pueden serlo
también del tipo de pasaje separado cuando se desese proporcionar un
rasaje separado y no obstruido para el material gaseoso, el cual be-
neficia la refrigeracién que se transfirié al regenerador por la des

carga lfquida a través de 41.

I
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Aquf el regenerador 18 se ha representado como conteniendo
un cuerpo para el almacenamiento de calor en la forma de material

agujereado 23 que tiene una capacidad relativamente amplia para al-

macenar calor en la escala normal de temperaturas operantes a las
cuales estd sujeto y que est{ as{ formado para tener una amplia su-
perficie transferidora de calor y substancialmente pasos de fluidos
no restringidos,

Bl gas que recoge el efecto refrigerante cedido por el lf{gui
do que pasa a través del regenerador 18 puede ser retirado desde cual
quier punto adecuado del sistema, por ejemplo, el material £a56080
que queda en el recipiente 14 cuyo gas pasard en contacto con el 1f-
quido en el recipiente 10 para igualar las presiones entre ambos re-
cipientes antes de que el 1fquido pase al recipiente 14 desde el re-
cipiente 10. De conformidad, una conexién 24 controlada por una v4l-
vula 24’ se ha representado empalmada desde el conducto 16 y condu-
ciendo al extremo caliente del regenerador 18 a fin de que el mate-
rial gaseoso pueda pasar en una direccidn de contra-corriente a tra
vés del material 23, Una conexidén 25 controlada por una vilvula 25°
lleva desde el extremo frio del regenerador 18 al distribuidor de
gas 26, representado aquf como dispuesto adyacente al fondo del re-
cipiente 10, Se han previsto védlvulas para controlar las deméds cone-
xiones como sigue: vdlvulas 11°, 12?, 13’ y 15’ que controlan las co
nexiones 11, 12, 13 y 15 respectivamente.

En el ciclo de hechos realizados al operar el sistema de cas
cada representado al efectuar el transvasamiento de gas licuado tal
como oxfgeno 1fquido desde un depdsito de almacenamiento a un dispo-
sitivo vaporizador y un receptor a una alta presidn, el 1{quido se
transvasa desde el depdsito de almacenamiento primeramente al reci-
piente 10 donde las presiones del gas se igualan de acuerdo con el
principio de cascada con elevacién de presidn sobre el 1{quido y se
transvasa as{ al recipiente 14 donde se realiza otra elevacidn de pre
sidn debida al influjo de calor desde la camisa calentadora del conw-

vertidor de calor, siendo substancialmente retirado por completo el
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1fquido desde el recipiente 14 por la apertura de las vdlvulas 17 y
19’ durante cada ciclo y pasado al dispositivo receptor y vaporiza-
dor 20, Se vé que mientras se verifica esta retirada de 1{quido des-
de el recipiente 14, el material 23 se enfria por el efecto refrige-
rante del 1{quido descargado. Durante el intervalo en el cual no se
retira lfquido del recipiente 14 se efectda una igualacidn de las
presiones de gas con condensacidén de gas en el lfquido entre los re-
cipientes 10 y 14 preparatoria de verter otra carga de liquido des-
de el recipiente 10 al recipiente 14, Para efectuar esto las valvu-
las 24’ y 25’ se abren y el gas a alta presidn pasa a través del ma-
terial 23 en una direccidn de contra-corriente dentro del recipien~
te 10 hasta que se igualan las presiones. Bl gas as{ retirado estd
inicialmente a una temperatura relativamente alta y consecuentemen-
te es enfriado por el material 23. A causa de este efecto refrigeran
te se condensa bastante gas en el recipiente 10 al efectuar esta igua
lacién, mas que el que de otra manera ocurrirfs, y la igualacién de
presién resultante es menor. E1 calor del gas durante eete paso se
ve que se transfiere al material 23, cuyo calor es después absorbi-
do por el 1fquido que pasa a través del regenerador 18 y conducido
al interior del dispositivo receptor y vaporizador 20,

Desde que la (ltima parte del gas forzado desde el conver-
tidor de calor por la expansidn del material gaseoso debida a la in-
troduccidn de calor, estd relativamente caliente, es ventajoso un pa
so secundario de €ste alrededor del regenerador. Por esto, cunando
la temperatura del material gaseoso que fluye a través de la cone-
xién 16 ha recuperado un valor tal que comienza a transferir calor
al regenerador, se abre la vdlvula 24’ y se cierra la védlvula 17,
de manera que la descarga se completard a través de las conexiones
16, 24 y 19, El efecto refrigerante de la descarga es de esta forma
conservado para usarle en la refrigeracién de la fase gaseosa rema-
nente en el convertidor de calor cuando los recipientes estdn igua-
lados.

En el sistema de la fig. 2, se han representado dos conver
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tidores de calor en 26 y 27 conectados en paralelo para ser llenados
y descargados alternativamente. Debe entenderse sin embargo, que pue
den usarse cuando se desee dos, tres o mas en paralelo. Los conver-
tidores estdn provistos con aberturas de llenado cerradas normalmen-
te por obturadores 28 y 28” y conexiones de ventilacidn 29 ¥y 297 que
conducen desde un punto del nivdl de llenado deseado en el converti-
dor & la atmésfera y que estdn controladas por v4lvulas 30 y 30°.
Dispositivos de seguridad para la presidn 31 y medidores de presidn
32 se encuentran preferentemente previstos ¥y pueden comunicar con
la conexién de escape 29 como se ha representado., Conductos de des-
carga 33 y 33’ conducen desde la parte inferior de los cestos en los
convertidores de calor y comunican externamente con la conexidn 34.
Estdn controlados respectiveamente por vélvulas 35 y 35°. Un conduc-
to 36 conduce la descarga de ambos convertidores desde la conexidn
34 a través de un paso separado 40 del regenerador representado ge-
neralmente en 37 y desde allf a un dispositivo calentador 36 poseyen
do un conducto de salida 39. Bl regenerador 37 afn cuando puede ser
de cualquier tipo apropiado se ha representado por via de ejemplo co
mo provisto con pasos separados, habiéndose previsto los pasajes 40
y 41’ para las dos corrientes de retorno de material £2568080 y sepa-
radas del paso central 40 por paredes de metal 42 que tienen la de-
seada capacidad de almacenamiento de calor (estando aquf representa-
da esta cualidad por la relativa delgadez de las paredes 42), Bl pa~
so central 40 conduce el material gaseoso descargado en una direc-
cidn hacia abajo mientras que los pasajes 41 y 41’ conducen hacia
arriba el gas residual para ser enfriado. El gas residual es condu-
cido desde los recipientes 26 y 27 al extremo mas bajo de los pasa-
jes 41 y 41’ por conductos 43 y 43’ los cuales estdn controlados por
védlvulas 44 y 44’ y se unen a los conductos de descarga 33 y 33’ res
pectivamente, Los extremos superiores de los pasos 41 y 41’ comuni-
can con la conexién 34 por medio de la conexién 45, la cual estd con
trolada por la vélvula 45°. Para permitir la descarga de compensa-

cién desde los recipientes 26 y 27 a los dispositivos receptores de
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gas el cual puede tener la presién deseada, pero cuya temperatura es
ain alta para la abstraccidén efectiva de calor desde el regenerador,
se ha previsto preferentemente una conexidn de paso secundario 46
controlada por la vdlvula 46’ que v4 desde la conexidn 34 a un pun~
to adecuado en la linea de descarga, por efemplo con el conducto de
salida 39.

41 funcionar esta segunda forma de aparato el convertidor
26 se llena con una carga de liquido retirando el obturador de re-
lleno 28 e insertando una conexidén de relleno ajustada después de
haber dado escape a la presidn por apertura de la vdlvula de esca-
pe 30, La situacién del extremo del conducto 29 evita el rebosamien-
to . Cuando el recipiente 26 estd lleno el gas remanente en sl con-
vertidor 27 se conduce dentro del convertidor 26 por apertura de
las v4lvulas 44’, 45’ y 35. Bl gas al fluir a través de los pasajes
33, 43%, 41', 45, 34, y 33 se enfria previamente por cesidn de ca-
lor a las paredes 42 antes de ser parcialmente condensado en el 1{-
quido del recipiente 26, Cuando las presiones estédn igualadas y las
vdlvulas 44’ y 45’ estédn cerradas, se abre la vdlvula 36’ y se des-
carga el material gaseoso desde el convertidor 26 por medio del pa-
so central 40 del dispositivo de calentamiento 38.

Como el calor fluye dentro dentro del material gaseoso en
el convertidor 26 desde el medio calentador en contacto con sus pa-
redes exteriores, la presién aumenta allf en un valor excedente al
del calentador 36, y el lfquido el cual es al principio forzado fue-
ra se vé que est§ relativamente muy frio pero aumenta en temperatu-
ra gradualmente a medida que continua la descarga. El material ga-
seos0 fluyendo a través del paso central 40 recoge calor de las pa=
redes 42 y le conduce fuera del sistema., Cuando la descarga llega
a ser demasiado caliente, puede ser desviada a través de la conexién
46, Pueden establecerse vdlvulas de contencidn en dicha conexidn si
se desea asegurar un flujo unidireccional ante la posibilidad de que
algunas de las vélvulas de control no sean operadas a su debido tiem

po.
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En el sistema de recipientes transvasadores parcialmente en
serle y pvarcialmente en paralelo representado en la fig., 3, la des-
carga de material gaseoso se verifica alternativamende desde los dos
recipientes finales 54 y 54’ del convertidor de calor, varios de los
cuales estdn dispuestos en relacidn de cascada para recibir cargas
de 1{quido desde los recipientes transvasadores de baja presidn 50
y 507, Estos @ltimos estdn en paralelo y preferentemente contienen
un forro interno de paredes delgadas o cestos como se ha indicado en
51 y 51', los cuales estdn soportados en una relacidn de conduccién
de calor reducida relativamente en comparacidn con las paredes de
los recipientes externos. Bsto puede ser realizado por medios cua-
lesquiera, por ejemplo por la interposicidn de soportes espaciadow-
res de metal fino de baja conductibilidad térmica., Los recipientes
50 y 50° y sus cestos estdn establecidos respectivamente para ser
llenados con cargas de lfquido a través de conexiones 52 y 52, y
para ser abiertos a la atmésfera por medios adecuados tales como co-
nexiones 53 y 53’. La conexidn 52 tiene una vdivula central 528, 1la
conexién 52° tiene una vdlvula - similar 52b; la conexién 53 tiene
un control 532 y la conexidn 53 tiene una v4lvula de control 530,

Los recipientes 50 y 50’ estdn establecidos para descargar
1iquido respectivamente dentro de los recipientes 54 y 54’ del tipo
del convertidor de calor. Cada uno de estos convertidores se repres
senta como comprendiendo un envolvente externo o recipiente a pre-
sién 55, un recipiente interno separado de paredes delgadas o ces-
tos 56 y un medio calentador exterior tal como un bafio de agua 57.
Conexiones de comunicacidn gaseosa 58 y 58’ llevan desde la parte
superior de los recipientes 50 y 50 a la parte superior de cada
uno de los convertidores 54 y 54’ , cuyas conexiones estdn controla-
das respectivamente por v4lvulas 582 y 58P, Conexiones 59 y 59° con
ducen respectivamente desde puntos en las partes més bajas de los
cestos 51 y 51’ a puntos inmediatos a los fondos de los cestos 56 ¥
56’ en los convertidores 54 y 54, estando estas conexiones contro-

ladas por v4lvulas 592 y 59, Un conducto miltiple de descarga co-
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min 60 comunica con las conexiones 59 y 59’ por bajo de las vdlvu-
las 59% y 59°, y tiene una conexidén de descarga comfn 61 que condu-
ce a los serpentines calentadores 62 que se emplean para elevar la
temperatura del material gaseoso que pasa & través de ellos a un va-
lor deseado, Los serpentines calentadores 62 se calientan por medios
convenientes, tales como un baflo de un medio calentador representa-
do en 63. Las porciones del conducto miltiple 60 que establece comu~
nicacién entre las conexiones 59 y 59’ y la conexién 61, estdn pre-
ferentemente controladas por medio de védlvulas de contencidn como se |
ha representado en 602 y 60°, Las vélvulas de contencidn 602 ¥y 60b,
estén establecidas para permitir el flujo desde ambos convertidores
a la conexién 61 cuando las presiones exceden la presién existente
en la conexidn 61, y evitar cualquier flujo en la direccidn opuesta.

Interpuesto en la conexidn 61 se encuentra un paso 64 de
un regenerador representado en general por 65, el cual tiene otro
paso 66 separado por un elemento almacenador de calor o pared 67.
La conexidén 61 estd provista de una vilvula 612 controlando la por=-
cidén entre el conducto miltiple 60 ¥y el paso 64. Para efectuar ol
flujo a contra-corriente del material gaseoso a través del paso 66,
se ha previsto una conexidén 68 que empalma desde el conducto 60 al
conducto de gas de aquel al extremo caliente del paso 66. Desde el
extremo frio de este paso un conducto 69 lleva el gas a una conexidn
cruzada 70 que une el conducto 69 a las conexiones 59 y 59’ , estan-
do controlada la comunicacidn con estas dltimas respectivamente por
las vdlvulas 702 y 70P,

la igualacién cruzada de las presiones de gas entre los
recipientes 50 y 50’ se efectfia a través de una conexidn 71 contro-
lada por la vélvula 71% y comunicando con distribuidores 72 y 72?,
Una conexién derivada 73 estd también preferentemente prevista para
hacer frente a una descarga de escape desde el conducto 68. Afn cuan
do esta derivacidn puede conectarse a la 1{nes de descarga en cual-
quier punto adecuadd¢, se ha representado como conectada a la porcidn

61’ del condueto 61 que va a la entrada del serpentfn calentador 62,
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a fin de derivar el material gaseoso desde el regenerador cuando la
descarga del convertidor llega a ser demasiado caliente,

El funcionamiento del sistema de recipientes representado
es el siguiente: Se abren inicialmente las vélvulas 5Py 522. Esto
produce la ventilacién del recipiente 50 a la atmdsfera para la eta
pa inicial del ciclo de funcionamiento y se admite 1lfquido desde un
recipiente de suministro acompafiado del desplazamiento de gas a tra
vés del escape 33. Cuando el recipiente 50 est4 suficientemente lle
no, se clerran las vdlvulas 52% y 532, Las presiones de gas entre
los recipientes 50 y 50° se igualan entonces por la apertura de la
v4lvula 712 en la conexién 71. La mayor parte del gas en el reci-
piente 50 a una presién por encima de la del recipiente 50 pasa a
través de la conexidén 71 dentro del recipiente 50 y borbotea a tra-
vés del 1fquido contenido en ella, Mientras este 1fquido se admitid
dentro del recipiente 50 a una presién menor que la presidn en el
recipiente 50’ , la temperatura del punto de condensacidn del matee-
rial gaseoso es més alta que la temperatura del 1{quido, de manera
que resulta un intercambio de calor con condensacién de parte del
gas. Al cerrar la vdlvula 71’ el 1lfquido puede ser transvasado con
el desplazamiento de gas dentro del convertidor 54, para lo cual
la vdlvula 592 se abre. Bl 1fquido pasa entonces a través de la co-
nexidn 59 dentro del convertidor 54, después que el gas a presidn
més alta ha pasado hacia arriba a través de la conexidn 59 dentro
del recipiente 50 a través del 1fquido en €1, contenido hasta que
se igualan las presiones., Después de la igualacién es deseable el
efectuar el paso répido del material 1fquido desde el recipiente 50
al convertidor 54; esto se verifica abriendo la vélvula 58% y des-
plazandose el gas remanente en el convertidor hacia arriba a travds
de la conexidn 58, Antes es ventafoso iniciar el llenado del reci-
piente 50’ mientras el recipiente 50 se descarga, realizandose esw—
to de manera que el recipiente 50’ queda listo para expedir 1iqui-
do dentro del convertidor 54, mientras se completa la descarga del

recipiente 50.
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Cuando ha sido completado el intercambio de gas y 1{quido
entre el recipiente 50 y el convertidor 54, se efectda la iguala~-
cién cruzada de presiones entre los convertidores 54 y 54’ antes de
descargar el convertidor 54 en el serpentin 62, De conformidad, la
vilvula 702 se abre en tanto que se cierran las vélvulas 582 y 592,
El gas a presién més alta que la del convertidor 54 pasa as{ desde

el convertidor 54’ a través de los conductos 59’ , 60, 68, el paso

del regenerador 66, conductos 69, 7C y 59, dentro del convertidor
54 con la consiguiente elevacidn de temperatura y punto de ebulli-
cién del l{quido en el convertidor y la condensacién parcial de gas
en el 1fquido, Bl calor es transferido desde el gas al agente alma-
cenador de calor 67 en el regenerador el cual estd enfriado por una
descarga previa, Una extraccién tal de calor lleva consigo el alcan-
zar una igualacién de presién méds baja. Tan pronto como se ha rea~-
lizado una igualacién deseada, se cierra la védlvula 708, El calen-
tamiento del convertidor 54 por el calor transmitido desde el bafio
57 produce el calentamiento del material gaseosc dentro del cesto
56 con la expansién consiguiente de material gaseoso hasta que se
produce un paso desbordado del material gaseoso a través de las per-
foraciones 56a, establecidas comunmente sobre la cima del cesto 56
para proporcionar comunicacidén con el espacio libre entre el cesto
y la pared del recipiente de presidn. Cuando se verifica este des-
bordamiento, se produce un ascenso relativamente fapido de presidn.
Cuando la presidn en el convertidor 54 excede la
del dispositivo receptor acoplado a la descarga del serpenti{n ca-
lentador 62, se abre la védlvula 612 ¥y se establece un flujo de ma~
terial gaseoso desde el espacio del cesto del convertidor 54 a tra-
vés de los conductos 59, 60, 61 paso de regenerador 54 y serpentin
calentador 62. El material primeramente descargado contiene una can~
tidad de refrigeracidn aprovechable que se proporciona al agente de
almacenamiento 67. Cuando la descarga del material gaseoso desde el

convertidor 54 ha sido completada, el convertidor 54’ puede ser
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normalmente llenado con liquido suministrado desde el recipiente 50°,

As{ por ello tan pronto como cesa la descarga desde el convertidor

o y 560 y se abre la vdlvula 70°.

Yy 54 se cierran las vdlvulas 612, 59
Si sin embargo el gas descargado desde un convertidor llega a ser

5 demasiado caliente para transferir otra refrigeracidn en el regene-
rador, se cierra la vdlvula 61% y se abre la v4lvula 73% y se com~-
pleta la descarga con el regenerador secundario. Cuando se operan
as{ alternativamente una pluralidad de convertidores en paralelo y
se descargan a travds de un simple regenerador, se vé que el flujo

10 a través de ellos puede ser relativamente continuo.

El diagrama de la fig. 4, presenta graficamente el efecto
del regenerador sobre la distribucién de calor y energfa interna
en un sistema de cascada. &1 recténgulo grande representa el siste-
ma y las varias corrientes que entran y salen indican por su anchu-

15 ra la cantidad de calor o de energfa interna que fluye, siendo igual
la suma de los anchos de las corrientes entrantes a la suma de las
salientes, la relacidn de las diversas cantidades representadas no
son exactas pero ilustran la naturaleza general, variando grandemen
te las condiciones puestas en préctica.

20 En la parte superior izguierda la corriente de energialg
representa la energia interna que entra con el lfquido que se pre-
sume es substancialmente cero y que se d4 como un dato de nivel con
respecto & las demds cantidades representadas como de valor positi-
vo. Por ello la anchura de la corriente a se representa por una 1lf-

25 nea, Bn su camino hacia abajo la corriente de energf{a interna del
l{quido se representa primero como aumentada por una corriente b
dentro del sistema a la derecha, cuya corriente en su anchura repre
senta la suma de la adicién de energfa interna recibida del gas con
densado de acuerdo con el principio de cascada y el gas remanente

30 en el recipiente transvasador inicial. Inmediata en orden sigue unsa
corriente ¢ la cual penetra por la izquierda ¥y representa la suma

de todo calor gque inadvertidamente entra en el sistema. Inmediata,

una corriente relativamente ancha 4 estd representada como penetran-
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do por la izquierda representando la adicidn de calor del converti-

dor de calor requerida para generar presién de gas para forzar el
1{quido desde el recipiente transvasador final, Una parte de esta
se une a la corriente de energ{a hacia abajo, mientras que la mayor
parte continua por la derecha en e, representando la energfa inter-

na contenida en la fase gaseosa remanente del recipiente transvasa-

dor final o convertidor y se ramifica para formar primero una corrien

te fluyendo hacia abajo f representando energia térmica extrafda de
ella por el regenerador y una corriente fluyendo hacia arriba g re-
presentando energfa interna remanente despuds de pasar el regenera-
dor, E1 calor retenido por el regenerador se representa desviado ha
cia abajo para unirse con la corriente principal que fluye hacia
abajo. Después de esto el calor que entra del calentador final se
representa entrando por la derecha en h y uniéndose a la corriente
principal la cual sale finalmente por k. La mayor parte de la enerw
gla interna que fluye hacia arriba en g se ha representado derivada
& la izquierda para formar la corriente b, la cual se une a la ener
gla interna del 1{quido que fluye hacia adentro por la linea a y
representa la suma de las condensaciones de cascada y el gas rema~
nente en el recipiente inicial, mientras un resf{duo relativamente
pequefio 1 continua hacia arriba y hacia afuera en la parte superior
izquierda para indicar la energfa interna contenida en el escape,

Las 1fneas de puntos se han agregado para hacer ver el
efecto de omisidn del regenerador. Se vé que la cantidad de energfa
Interna g que fluye hacia arriba estd muy aumentada, lo cual aumenw-
ta ampliamente las pérdidas de escape 1, mientras que la corriente
de descarga k en el fondo estd desplazada a la izquierda en una can
tidad igual a la cantidad de calor adicionado por el regenerador re
presentado por el ancho f, lo cual requiere un aumento adicional co=
rrespondiente de introduccidn de calor h’® desde el calentador final.

Se vé de lo expuesto que el dispositivo de almacenamiento
e intercambio de calor de la presente patente funciona de acuerdo

con el principio conocido de regeneracidn, pero realiza la nueva fun

o
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cién de conservar el efecto refrigerante del 1fquido en los recipien
tes transvasadores rechazando el calor adquirido por la fase gaseosa
en un sistema de cascada, empleando esto para reducir el calor reque
rido introducido del dispositivo receptor y calentador., Este rechaza
miento de calor resulta en consecuencia en aumento de condensacién
del material desde la fase gaseosa a la fase lfquida en los recipien
tes de transvasamiento por lo cual reduce el escape desde el recipien
te transvasador inicial que es lo que se desea,

Como quieran que pueden realizarse algunos cambios al lle-
var a la préctica el proceso arriba indicado y las construcciones que
abarca la patente, sin salirse de sus limites, se ha intentado que
todo lo contenido en la descripcidn arriba indicada o representado
en los adjJuntos dibujos se interprete como ilustrativo y no en senw-

tido limitativo.

=l = S R s S RS S =R = S === ==

Descrito suficientemente el presente invento lo que se de
clara como de novedad é invencién propia, son las siguientes reivin-
dicaciones:

l.- Mejoras en el objeto de la patente principal nfémero
140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema del ca-~
récter descrito de la combinacién con una pluralidad de recipientes
transvasadores aptos para transvasar 1{quido desde una regién de ba-
ja presién a una regién de alta presidén de medios receptores y vapo-
rizadores de 1lfquido asociados a dichos recipientes transvasadores,
medios para retirar y suministrar material desde la fase 1lfquida de
un recipiente a alta presidn en dicho sistema a dicho dispositivo re
ceptor, un dispositivo de almacenamiento e intercambio de calor adap-
tado para el paso de material retirado y almacenar un efecto refrige-
rante y medios para retirar gas de otra porcidn de dicho sistema cow-
nectado a dicho dispositivo de almacenamiento e intercambio de calor

vy dispuesta para enfriar el gas mientras se retira a través de é1,
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2.~ Me joras en el objeto de la patente principal nfmero
140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema de cas
cada del carédcter descrito de la combinacidn con una pluralidad de
recipientes transvasadores establecidos para transvasar 1{quido des
de una regidn de baja presidn a una regidn de presidn relativamen-
te alta, de un dispositivo receptor y vaporizador de lfquido pose-
yendo una conexidn de separacién conectada a un recipiente apto pa-
ra la descarga cuando estd bajo una presién relativamente alta, un
dispositivo de dos pasos de almacenamiento e intercambio de calor
poseyendo un paso interpuesto en dicha conexién de separacidn de
1{quido y una conexién de separacién de gas comunicando a través del
segundo paso de dicho dispositivo de intercambio de calor desde otro
punto del citado sistema a un recipiente en el cual se efectids la
condensacién del material en la fase gaseosa.

3.~ Mejoras en el objeto de la patente principal nfmero
140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema de cas
cada del cardcter descrito de la combinacién con uha pluralidad de
recipientes establecidos para ser sometidos a presiones relativamen
te altas y contener material en las fases 1fquida y gaseosa, de mew-
dios para el paso del gas para efectuar la transferencia de 1la ener
gfa interns del gas contenido en un recipiente al lfquido conteni=-
do en otro recipiente a presidn menor estando interpuesto en dichos
medios de paso del gas un dispositivo de almacenamiento e intercam-
bio de calor, y medios para retirar material en la fase 1{quida de
un recipiente seleccionado de los citados recipientes conexionados
incluyendo un paso en dichos medios de almacenamiento por el cual
el calor contenido el gas que pasa a través de dicha comexidn es
absorbido y transferido asf{ y conducido por el material retirado.

4.- Mejoras en el objeto de la patente principal ndmero

140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema de cas
cada del cardcter descrito de la combinacidn con una pluralidad de
recipientes establecidos para ser sometidos a presiones relativamen

te altas y contener material en las fases 1{quida y gaseosa, de me-
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dios para el paso del gas para efectuar un contacto térmico del gas
de un recipiente con el 1lfquido de otro recipiente, una conexién
de desviacidn de la fase 1f{quida para retirar material selectiva-
mente desde los citados recipientes ccnectados y un dispositivo de
dos pasos de almacenamiento e intercambio de calor poseyendo un pa-
so interpuesto en los medios de paso de dicho gas y el otro paso en
la conexidn de desviacidén de la fase lfquida citada.

5.~ Mejoras en el objeto de la patente principal nfmero
140.173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema de cas
cada del cardcter descrito de la combinacidn con una pluralidad de
recipientes establecidos para ser sometidos a presiones relativamen
te altas y contener material en las fases lfquida y gaseosa, de una |
conexién para igualar las presiones de gas entre un par de recipien
tes, una conexidén de separacidn de fase lfquida para retirar mate-
rial selectivamente desde la fase lfquida de dichos recipientes co-
nectados, un dispositivo de dos pasos de almacenamiento e intercam-
bio de calor poseyendo un paso interpuesto en dicha conexidn igua~
ladora de gas y el otro paso en dicha conexidn de separacién de fa-
se 1fquida, y medios calentadores establecidos para recibir el ma-
terial gaseoso de la fase liquida después de su paso a travéds de ai
chos medios almacenadores de calor.

6.~ Mejoras en el objeto de la patente principal nfmero
140.173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema del ca
rédcter descrito de la combinacidn con una pluralidad de convertido~
res de calor comprendiendo recipientes a presidn provistos de medios
calentadores exteriores y dispuestos para recibir y calentar mate-
rial gaseoso y para ser accionados en paralelo, de una pluralidad
de medios respectivamente en serie con dichos recipientes a presidn
para el intercambio de material gaseoso en dos fases con dichos re-
cipientes, medios para recibir material gaseoso calentado descarga-
do de dichos recipientes y medios adicionales asociados con dichos
recipientes para transvasar gas de uno a otro.

7.~ Mejoras en el objeto de la patente principal némero
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140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema del
cardcter descrito de la combinacién con una pluralidad de conver-
tidores de calor comprendiendo reciplentes a preéién provistos de
medios calentadores exteriores y con una 1{nea comfn de descarga y
establecidos para la recepcién y calentamiento de material g£ase0so
¥ para funcionar en paralelo, de una pluralidad e recipientes trans
vasadores conectados respectivamente en serie con dichos recipien-
tes a presién para el intercambio de material gaseoso en dos fases
en ellos, medios receptores conectados a dicha 1{nea de descarga
de los citados recipientes a presidn para recibir el material gaseo
so calentado descargado y medios adicionales asociados con dicha
1{nea de descarga poseyendo pasos a contra-corriente para la absorw
cién y almacenamiento de calor del material gasecoso en la fase ga-
Séosa que pasa desde uno de dichos recipientes a presién y trans-
ferir dicho calor al material gaseoso que pasa desde otro de dichos
recipientes a presidn.

8.~ lNejoras en el objeto de la patente principal ndmero
140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema del
cardcter descrito de la combinacidn con una pluralidad de converti-
dores de calor comprendiendo recipientes a presién provistos de me~
dios calentadores exteriores y con una 1fnea de descarga comfin y
establecidos para la recepcidn ¥ calentamiento del material gaseoso
¥ para su funcionamiento en paralelo, de una pluralidad de recipien-
tes a presién transvasadores correspondiendo en niémero a los con-
vertidores de calor, estando cada uno conectado en serie con uno
de dichos convertidores de calor para el intercambio entre ellos
del material gaseoso en las dos fases, medios receptores conectados
a dicha lfnea de descarga de dichos recipientes a presién, conexio-
nes cruzadas asociadas con dichos convertidores de calor para la
l1gnalacién de presidn en ellos por la transferencia de material ga-
seoso en la fase gaseosa desde cada convertidor a otro, conexiones

cruzadas adicionales asociadas a dichos récipientes transvasadores

para igualar las presiones y transvasar material gaseoso en la fase
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gaseosa desde cada uno de dichos recipientes transvasadores a otro,

y medios adicionales asociados con dicha linea de descarga y esta-

') blecidos para el paso a contra-corriente del material gaseoso a tra
vés de ellos y poseyendo un agente de absorcién y almacenamiento

5 de calor per el cual el material gaseoso en la fase gaseosa puede

ser pasado a travéds de 41 en una direccidn en contacto con dicho
agente desde uno de dichos recipientes de presidn a alta presidn y
material gaseoso desde otro recipiente de presién a menor presidn
pasando en contacto con dicho agente en direccidn opuesta.

10 9.- Mejoras en el objeto de la patente principal ndmero
140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema del
cardcter descrito de la combinacién con una pluralidad de conver-
tidores de calor comprendiendo recipientes a presién provistos con
medios calentadores exteriores y con una lfnea de descarga comin

15 dispuestos para la recepcidén y calentamiento del materizal gaseo so
y funcionando en paralelo, con una pluralidad de recipientes de
transvasamiento correspondiendo en nimero a dichos convertidores
de calor conectados respectivamente en serie con ellos, incluyendo
dichas conexiones conductos para el intercambio separado de mate-

20 rial en las fases l{quida y gaseosa, medios aplicadores y recepto-
res de calor conectados a dichos convertidores para recibir el ma-
terial gaseoso calentado descargado de ellos, un dispositivo absor=-
bedor y almacenador de calor interpuesto en dicha lfnea de descar-
ga y establecido para tener un paso en contra-corriente para el maw-

25 terial gaseoso en la fase gaseosa, conexiones cruzadas asociadas
con diches convertidores para transvasar material gaseoso en la fa-
se gaseosa desde cualquiera de dichos convertidores a otro, pose~
yendo dicho dispositivo absorbedor y almacenador de calor su paso
a contra-corriente conectado a dichas conexiones cruzadas y conexio

30 nes cruzadas adicionales asociadas con dichos recipientes interme-
dios para transvasar material gaseoso en la fase gaseosa desde cualw-
quiera de dichos recipientes intermedios a otro.

10.- Mejoras en el objeto de la patente principal nfmero
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140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema del
cardcter descrito de la combinacién con una pluralidad de conver-
tidores de calor comprendiendo recipientes a presidn provistos de
medios calentadores exteriores y con una lfinea ds descarga comin,
establecidos para la recepcién y el calentamiento del material ga-
8080 y el funcionamiento en paralalo, de medios para recibir mate-
rial descargado desde dichos recipientes, medios para almacenar re-
frigeracién asociados con dicha lfnea de descarga para conducir el
material descargado y en relacién de intercambio de calor con diw
cho material, y medios adicionales para conducir gas en relacidn
de intercambio de calor con dichos medios almacenadores de refri-
geracidn desde un recipiente a otro.

1l,.- Mejoras en el objeto de la patente principal ndmero
140,173, caracterizadas por el establecimiento en un sistema del
cardcter descrito de la combinacidén con una pluralidad de converti-
dores de calor comprendiendo recipientes a presién provistos con
medios calentadores exteriores y con una lfnea de descarga comfn
dispuestos para la recepcidn y calentamiento del material ga5€080
y funcionando en paralelo, con medios para recibir el material des-
cargado desde dicho recipiente, un agente dispuesto para almacenar
refrigeracién, medios de descarga para conducir selectivamente el
material desde la porcidén inferior de dichos recipientes en rela-
cién de intercambio de calor con dicho agente almacenador de re-
frigeracién a dichos medios receptores, y medios adicionales para
conducir gas en relacién de intercambio de calor con dicho agente
almacenador de refrigeracién desde un recipiente a otro.

12,~ Mejoras en el objeto de la patente principal néme-

ro 140.173, caracterizadas por la combinacidn en un sistemz de cas-
cada para transvasar un material 1lfquido voldtil desde un recipien-
te de suministro donde estd contenido a una presidn relativamente
baja, a un dispositivo receptor bajo una presién relativamente al-
ta, de una pluralidad de recipientes de transvasamiento conectados

én series para contener cargas de dicho material y gas desprendido
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de ellas, debido al calor adquirido en la descarga desde dichos re-
cipientes, medios para medir cargas de dicho material y conducir-
las sucesivamente desde dicho recipiente de suministro a un reci-
piente inicial de dichos recipientes de transvasamiento, medios aso
ciades con algunos de dichos recipientes para preservar la refrige-
racién de dichas cargas, medios para igualar la presién de material
en recipientes adyacentes por el paso de gas desde el recipiente a
presidn mayor a través del l{quido contenido en el otro, medios pa-
ra intercambiar material en la fase gaseosa con material en la fase
1{quida entre dichos recipientes, medios para descargar una porecidn
mayor deseada de dichas cargas a dicho dispositivo receptor y medios
para aplicar calor a dicho material durante la indicada descarga,
medios para descargar material desde la fase 1lfquida del indicado
recipiente adyacente y un material para el almacenamiento de refri-
geracidn establecido para absorber refrigeracidn desde dicho mate-
rial descargado desde la fase liquida y transferir la refrigeracidn
al gas que pasa desde dicho recipiente adyacente al indicado primer
recipiente,

13.~ Mejoras introducidas en el objeto de la patente prin-
cipal némero 140.173.- Segin se describe y reivindica en la presen~
te memoria descriptiva y se ilustra con los dibujos que a la misma
se acompafian,

Consta esta memoria de veintiuna péginas foliadas y escri

tas a mdquina por una sola cara.

Ladrid, 26 de Diciembre de 1935.~
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