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MEWMORTIA DESCRIPTIVA

para un CERTIFICADO DE ADICICN, por: " liejoras introducidas en el
objeto de lLa patente principal No. 140,173 n* g favor de la r. s.
Aktieigesellschaft fuer Industriegasverwertung, residente ewu Berlin -

Britz /Alemania/ Gradestrasse 91-107.

la patente se refiere a un dispositivo para aczionar un sis -
tema de cascada con regeneracidn para efectuar el transvasamiento de
un liguido voldtil costoso que tiende a gasificarse bajo las condi -
cilones de transvasamiento ordinario, empleandose el principio de cas -
cada para reducir las pérdidas de vaporizacidn, kucho mds especifica -
mente se refiere a ua dispositivo ventajoso para rechazar calor des -
de un sistema de cascada establecido para transvasar rapidamente un
| gas licuado o material vclatil similar desde una regidn de presidén re -
lativamente paja a una regidén de presidén relativamente alta.
La patente tiene por su objeto general un procedimiento per -

feccionado utilizando el principio de cascada para reducir las pérdi -

das de material en la fase gaseosa cuando se efectus el transvesamnien—




to aeseado, por el cual se suministra calor controlado para acelerar
¢l transvasamiento, de una manera tal que conserve el efecto refrige -
yrante del material que se transvasa y por el cual el efescto refrige -~
rante conservado se usa cuando se rechaza el calor desde el sistena
S de cascada para reducir la energla interna del material transvasado
en la fase gaseosa a un valor relativamente pequefio,

liucho mds especificamente es un objeto de la patente el pro —
porcionar un sistema de cascada con una disposicidn perfeccionada de
recipientes transvasadores para transvasar liguidos poseyendo puntos

10 de ebullicidn por bajo de 2732 K, tales como algunos gases de hidro -
carbono licuados, oxigeno ligquido, nitrogeno liquido y similares, des-—
de regiones de presidn relativamente baje a regiones de presidn nds
altas, juntaemente con un m€todo y medios para conservar el efecto re -
frigerante del naterial descargado desde un recipiente transvasador

15 final, por los cuales dicha refrigeracidn se utiliza para expulsar ca -
lor del material en la fase gaseosa que se transvasa en el sistema,

Ctro objeto de la patente ss proporcionar medios para utili -
zar en un grado mayor que hasta ahora la capacidad condensadora del
liquido que pasa a través de 1os recipientes de transvasamiento para

20  la reauccidén de la energia interna del material que se transvasa en
la fase gaseosa, por lo cual el calor en la fase gaseosa ea conducido
fuera del sistems de una forma que conserva la energia interna y el
material gaseoso,

Qtros objetos de la patente son obvios y en parte apareceun a

25 continuacidn,

De acuerdo con lo expuesto, la patente comprende las diver —
sas etapas y la relacidén de una o de varias de dichas etapas con re —
lacidén a cada una de las demds y los aparatos comprendiendo formas de
construceidn, combinaciones de elementos y disposicidn de partes que

S0 son aptas para efectuar tales pasos, todo como se ejemplariza en el

sigulenie texto detallado y tal como la sintesis de la patente serd

indicada en las reivindicationes:
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Para una total comprensidn de la naturaleza y objeto de la
patente, se hard referencia en la siguienie descripcidn detallada a
los adjuntos aibujos, en los cuales:

ia fig. 1, es uus vista parcialmente en elevacidén y parcial -

mente en seccidn presentando un sistema de cascada mixto, por ejemplo

uno poseyendo reclpientes transvasadores conectados parcilalmente en
serié y parcialmense en paralelo para abarcar el principio de cascada
dispuesto para conservar el efecto refrigerante del material descarga -
do y rechazar calor del material transvasado de acuerdo con la presen—
te patente,

~a fig. 2, es una vista similar de una forma modificada de
aparato de acuerdo con la patente, por lo cual el calor es rechazado
del material en la fase gaseosa transvasado entre otros recipientes
del sistema, y

wa fig. 2, es una vista similar de otra modificacidn de gpa -
rato de acuerdo con la patente.

Cuando se transvasan liguidos voldtiles de bajo punto de ebu
1licidn desde regiones de presiodn relativemente baja a recipientes re -
ceptores a alta presidn, por un sistema de recivnientes transvasadores
utilizando el principio de cascada tal como se describe en la solici -
tud de patente norteamericana No, 752,993, solicitada a nombre de T.T.
urphy, se reduce la pérdida de mailerial en ila fase gaseosa por Lrans -
ferencla de una porcidn de la energfa interns contenida en la fase ga -

seosa remanente a la liguida que se estd transvasandc dentro del sis -

tema, Cuando el gas remanente despu€s de la descarga de liguido desde
un. recipiente final va a recondensarse, es venta joso que la energfa in-
terna del material sn la fase gaseosa sea bien mantenida en un valor
bajo o llevada a un valor bajo antes de que se efectue la recondensa —
cidn.

an la solicitud pendiente presentada a nombre de g.l. Zenner
se ha representado unicemente la energfa t€rmice por medio de una 1lla —

[ B A . . .
madae " rama térmica" que se aplica para acelerar la descarga del 1{
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quido desde el recipiente final de un sistema de cascada y reduclr la

)gnergia interna total contenida en el gas remanente después de la des -

carga por calentamiento rédpido de una porcidn segregada en la rama
térmica a una temperatura relativamente alta,

&n otra solicitud pendiente presentada a nombre de L. I. D& -
na, se na presentado ua método y medios para transferir una parte de
la energfa interna convenida en la fase gaseosa remanente de un con -
vertidor de calor, el cusl se usa como el reciplente final de un sis -
itema de cascada, al material de otra descarga cuando estd descargan -
dose; la transferencia de calor se efectda por medio de un dispositi -
vo de almacenamiento e intercembio de calor gue se denomina ™" regene -
rador ". Solamente una porcidén de la descarga en tal ceso es util pa -
ra refrigerar el regenerador, puesto que las Unicas porciones de cada
descarga tienen una temperaturs demasiado alta y han de ser por ello
desviadas alrededor del regenerador,

Por la presente patente el recipiente final de un sistema
de cascada se descarga por medio de una rema térmica, por la cual el
material en la fase gaseosa es rapidamente calentado a una alta tem -
peratura nasta Llevar la energia interna total contenida en €l a un
valor gue es bajo comparado con la energia interna que conteudria a
una temperatura mds baja, pero igual a la presidn de descarga, mien -
tras que al mismo biempo se mantiene substancialmente intacta la ca -
pacidad de refrigeracidén del meterial de la Tase liguida descargada.
Bstc se verifica sstableciendo un regenerador adecuado en conjuncidn
operativa con la rama térmica, por lo cual se obtiene ventaja en la
capacidad de refrigeracidén de la descarga total para reduclir la ener -|
gla interna del waterial en la fase gaseosa a un valor relativauente
bajo.

Por tales medios la refrigeracidn conservada de la descarga
de fase liguida se transfiere a la fase gaseosa ya descargéhdesde el

sistema de cascada y la deseada reduccidn de la energfa interna del

gas que ha de recondensarse queda realizada. Zsta reduccidn sin em —
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bargo, tiene un efec.0 acumulativo sobre cargas sucesivas que pasan

a través del sistema Ge cascada, hasta gque se alcanza un equilibrio,
Zste efecto acumulativo se produce a causa de que el gas que pasa den-
1ro y se condensa en la carga sucesiva lnmediata de 1iguido lleva me -
nos snergla interna para un total equivalente de celor transferido

al dispositivo de almacenamiento e intercambio de calor. For ello la
segunda carga de ifquido no es calentada a tan alta temperatura como
la carga anterior y enfria el dispositivo de intercambio a una tempe —
ratura menor gque la temperatura base impresa a €l por la carga pre -
via.

La fase gaseosa remanente de las cargas sucesivas es por
ello mucho mds efectivamente enfriada a temperaturas menores, lo cual
a su vez tiende a preservar la capacidad refrigerante del material
en La fase Liguida al manterner temperaturas mds bajas. El efecto acu —
mulat ivo se hace cada vez mds pequeflo en cada cilclo nasta gque se al -
canza una condicidn de equilibrio, Bajo ciertas condiciones puede
ocurrir la licuacidn de bastante gas del que es enfriado en el dispo -
sitivo de intercambio, dependiendo de la temperatura y presidn exis -
tentes.,

La presente disposicidn aplicada al sistema de cascada per -
feceionado efectua une reduccidén de la pérdide por escape a una can -
tidad verdaderamente pequefla, puesto gue la capacidad refrigerante
del meterial que puede estar a una presidn bien por encima de su pre -
sién critica, se usa para la reduccidén de la energla interna del gas
gue vuelve a realizar el ciclo para su condensacién en el liquido.
Para una pérdida predeterminade de escape comercialmente aceptable se
han previsto varias etapas de igualacion de cascada necesarias, las
cuales conducen a una simplificacidn de aparatos y a una reduccidn
en el peso total del sistema que es conveniente cuando el aparato se
monta sobre elementos rodantes para el servicio de dispositivos de

almmacenamiento y consumo establecidos en puntos distantes de una ins -

talacidn de produccién o almacenamiento de gas licuado ventralmente
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establecida.,
Refiriendonos ahora al dibujo, y particularmente a la fig,
}l, se ha representado en ella un sistema de cascada poseyendo cuatro
recipientes de transvasamiento conectados como grupos en paralelo de
dos los cuales estdn en serié, de manera que #a descarga de las car -
gas sucesivas del material voldtil se verifique alternativamente des -
de el recipiente final de cada serié, Comoc se ha ilustrado cada uno
de los grupos paralelos comprende un recipiente transvasador inicial
a baja presidn representado en 10 y 10'. Cada uno de los reciplentes
a baja presibén tiene una conexién de eutrada de liquido representada
en 1L y 1l', una conexidn de descarga de fase gaseosa representada en
lz v 12t', y una conexidn de descarga lfquida representada en 13 y 13'.
Zstes ‘dltimes estdn dispuestas para transvasar el material liguido
dentro de los recipientes finales 15 y 15!, que estdn dispyestos en
sucesibéu por bajo de los recipientes transvasadores iniciales; se en -
cuentran establecidas conexiones 14 y 14! de desplazamiento de la fa -
se gaseosa para conduclr respectivamente desde cada recipiente final
gi correspondiente recipiente inicial para controlar el transvasamien-—
to, Los recipientes 15 y 15! estan preferentemente provistos de fo -
rros de contencidn de liguido o cestos espaciados de gruesas paredes
resistentes a la presidn, por lo cual el calor contenido o que pase
a través de las paredes queda excluido substancialmente y protegido

el liguido. Partiendo del fondo de los recipientes 15 y 15¢, se en -

cuentran conexiones 16 y 16' que van a la conexidén comin 17, gque co

munica con uu pasc de un regenerador, representado de una manera ge

neral en 20. @ste paso conduce al dispositivo 18, receptor y vapori
zador de liquido, el cual descarga gas & alta presidén a los disposi -
tivos consumidores a través de la conexidn de servicio 19,

El generador 20, se ha representado como siendo del tipo de
pasos separados, poseyendo pasos 21 y 23, separados por una pared al -
macenadora de calor 23, &l paso 21, tiene su entrada comunicando con

la conexién 17, y su salida conectada al dispositivo 18. ®»l segundo
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¢ 23, tiene su entrada 24, comunicando con uns conexidén 25, que va |
)'aesde el espacic de gas del recipiente 15, y una conexidn similar 25
que va desde el espacio de gas en el recipiente 15!, conexicnes que
se encuentran controladas con las véalvulas 258 y 25b, respectivamentie.

5 La salida del paso 23, tiene una comunicacidn comin con las conexio -

nes 26 y 26', las cuales van respectivamente a los dispositivos de
distribucidn de gas 27 y 27!, dispuestos respectivamente en los reci -
pientes 15 y 15', kedios adecuados, por ejemplo, vdlvulas de conten —
- ¢idr como representadas en 28 y =&, se encuentran preferentemente
10 dispuestas en cada una ae las conexiones 28 y 26', para proporcionar
presiones de gas en los recipientes 15 y 15', para forzar el flujo
de liquido a través de las conexiones 26 y 26', dentro del paso 23,
Adn cuando el regenerador representado eéquemétiuamente en
20, se ha ilustrado como pcseyendo dos pasos separados por una grue -
15 sa pared de material almacenador de calor, debe entenderse gqme en la
prdctica actual el regenerador puede temer cualquier forma adecuada

conocida en la industria, apta para el Intercambio de calor en la

forma descrita entre fluidos del caracter que aqui se tratan. Una for-

ma ventvajosa de regenerador apia para usar cuando ha de transvasarse

o
O

oxIgeno liguldo comprende un haz de tucos de ccbre de paredes gruesas
de alma relativamente pequefia unidos por cada extremo a cabeceras pa -
ra el paso de descarga de la fase liquida y una camisa rodeando el
haz @ara proporeionar un paso al gas gue debe ser enfriado., Se ha pre -
visto también en la construccidn para logs efectos de presidn y tempe —
25 retura y para el intercawbio de cslor eficiente tanto como la presen -—
cla de cantidades deseadas de metal en las paredes tubulares para el
almacenamiento e¢ intercambio de calor, en la forme aqui expuesta en —
tre niveles ée temperatura predeterminados. Sin embargo, se ha omiti -
do una representacidn detallada de esta forms en beneficio de la cla —:
30 ridad de la ilustracién en el dibujo, ya gue la forma del regenerador

empleado no forma parte de la invencidn.

Se han previsto también medios para efectuar una igualacidn
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"da en 38 para acelerar la descarga de los recipientes 15 y 15t, Zsta

cruzadsa entre los recipientes 10 y 10, bajo la forma de un conducto
29, controlado por la vdlvula 30 y conectando distribuldores 31l y 31t
se han establecido medios similares para efectuar igualaciones entre
los recipientes 15 y 1lC, y entre los recipientes 15t y 1C', bajo la
forma de.conductos 32 y 32', que conectan los distriobuidores 31 j 311
con las porciones superiores de los recipientes 15 y 15', respectiva -
mente.,

Se ha previsto una reme témica comin, tal como representa -

rana té€rmica estd conectada de tal manera que caliente una porcidn se-
parada de la carga sin calentar la porcidn mayor que se descarza y COm—
prende céoeceras inferior y superior coneetadas por una pluralidad

de conductos tubulares de material conductor de calor, estando el
cajunto expuesto a la accidén de un medio calentador adecuado, por

e jexplo vapor,

Bn una disposicidn senejante la cabecera inferior esta co —
nectade con la porcidén inferior de los recipientes 15 y 15t por cone -
Xlores 34 y 34" mientras que la cabecera superior esta ccnectada a
las porciones superiores de los recipientes por conductos 35 y 351
respectivamente.

Cada uno de los conductos o conexiones estd controlado por
vdivulae interpuestas en ellos como sigue: los conductos 11, 12, 13,
14, 16, 25, 32, 34 y 35, estdn controlados por vdlvulas lla, l2a, 13a
l4a, 16a, 25a, 32a, 344 y 35a, respectivamente, mientras que los con -
duectos 11, 1lar+, 13', 14', 16', 25!, 32!, 34t y 35', estdn controla -
dos por las vélvulas 1lb, 12b, 13b, 14b, 16b, 25b, 32b, 34b y 351
respectivamente,

Zn el funcionemiento de este sistema de cuatro recipientes,

el paso del liguido y gas a travds de las conducciones 21 y 23, es

mds 0 menos continuo en virtud de la descarga alternada de los reci —

pientes 15 y 15!, y en consecuencia las superficies transferidas de

calor se usan eficientemente, Suponiendo que el recipiente 15
b

ha si -
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do Llenado de liguido y que el recipiente lo', estd lleno de gas( el
cual puede llamarse " gas caliente " a causa de su temperatura rela -
tivamente alta con referencia al liguido, aun cuando en el caso de
oxigeno liguido la temperatura del gas puede ser aproximada a la tem -
peratura atmosférica;, la descarga del liguido se efectua a travds de
la conexidn 16, solemente despuds de gue se ha realizado una iguala —
¢idn de presiones entre los recipientes 15' y 15, A este fin se abren
primero 25b y 26, en sus conexiones respectivas 23' y 26, y el gas

pasa a través del paso 23 al fluir desde el recipiente 15', donde su

calor es transferido y queda almacenado en la pared 22. Cuando la igua-
lacién estd substancialmente completada las vdlvulas 25b y 28, se cle —
rran y la tirada del liquido del recipiente i5, a través de la cone -
xi6n 16, comienza cuando se abre la rama t€rmica 33, a la comunicacidn
con el recipiente 15. A este Tin las v&lvulas 34a y 35a, se apren y

el material gasecso circula a travéds de la rama térmica 33, donde se
callenta a una temperatura relativamente alta por 1o cual la presidn
sube rapidamente de wanera que cuando la vdlvula 16a, se abre, el ma -
terial gaseoso relativamente frio existente en el recipiente 15, se

descarga a través del paso 21, del regenerador 20, y a través del uis -

positivo calentador 18, a los disposivivos receptores acoplados al
tubo 19 en -e~, Se ve que practicamente todo el materisl descargado
se sncuentra a una temperatura baja, mientras que la porcidén mayor
del calor introaucido por la rama térmica queda en el gas restante
en el recipiente 15, después de la descarga.

fista fase gaseosa remanente es primeramente enfriada por
el regenerador 20, cuando el recipiente 15, y el recipiente 15', gque
contiene una nueva carga de liquido igualan sus presiones. De acuer —

do con el principic de cascada el remanente después de la igualacidn

cruzada es llevado dentro de uuwa carga de liguido en el recipiente
10 abriendo la védlvule 328, para una segunda etapa de igualacidn con

otra condensacidén. Una tercera etapa de igualaciém se prdctica por

lgualacidn cruzada entre los recipientes 10 y 10", ebriendo la vdlvy —
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la 30, después que la carga liquida del recipiente 10, La sido trans -

vasada al recipiente 15 y el recipiente 10', llenado con una nueva

» carga de lfguido desde la fuente de suministro esvando precedido es —

{e¢ transvasamiento por un transvasamiento de gas residual al recipien-
te 10, asi como de lIguido desde el recipiente lu, al recipiente 15.

sn la fig. 2, se ha representado otro sistema de cuatro re -
cipientes, en el cual el gas conducido en una carga csucesiva para
condensacidn en un recipiente en relacidn de serié con un recipiente
finel, es enfriado por fluir a contracorriente en relacidén de inter -
cambio de calor con material que se estd descargando desde otro reci -
plente final, Los recipientes transvasadores aqui indicados son de
construccidn similar a los representados en la fig. 1, v estdn conec—
tados de una manera similar designaniose por los mismos numeros las
partes equivalentes, Se han omitido sin embargo las conexiones de
igualacidn cruzada en bepeficio de la claridad de ilustracidm del di -
bujo. &1 material de fase liquida descargado desde el recipiente fi -
nal 15, a través del conducto. de descarga 116, esta obligado a pasar
a través de un paso del regenerador de contracorriente a convertidor
de calor %#0t', cuyo extremo caliente estd conectado al conducto oomin
117, que va al calentador 118, Desde €l 2spacio del gas del recipien -
te 15, un conducto 41, lleva el gas a enfriarse al extremo caliente
del paso de retorno de un regenerador similar o convertidor de calor
40, desde cuyo extremo frio el gas es conducido al aistriouidor 31,
en el recipiente 10, por el conducto 42, Estan previstos conductos
similares para las descarges desde el recipiente 15!, el conducto 116*
que conduce la fase liguida al convertidor 40, mientras que el conduc-
to 41', va desde lea <fase gaseosa al convertidor 40', Sz han previsto
vdlvulas para controlar los respectivos conductos en 1ll3a, 116b, 4la,
v 41b,

S1i se desea puede establecerse un convertidor de calor a
convracorriente uUnico en lugar de los dos convertidores individuales,

i
i

sto es facilmente realizable disponiendo adecuadamente les conexio —
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nes y las vélvulas de control,

~0s convertidores de calor en esta forma del inventoc no pre -
Cisan necesariamerte estar provistos de cualquier cantidad determina —
da de material almacenador de calor, puesto que el flujo de ambos flui-
dos entre los cuales se verifica el intercambio de calor es substan -
cialmente simultdneo, Asi cuando el recipiente 15, estd descargandose
de material en la fase iiquida a través del conducto 116, y de un paso
del convertidor 40', el gas estd al mismo tiempo descargandose desde
el recipiente 147, a través del conducto 41l', dei otro paso del con —
vertidor de calor 40', y del conducto 42!, al recipiente 1l0', ¥l flu -
jo del gas puede ser regulaco por el ajuste de la vdlvula de control
4lb, de manera gue dure durante todo el itilempo de descarga Gel reci -
piente 15, Se verd que el gas residual en el recipiente 15!, despuds
del aesplazamiento de la carge es conducido dentro del recipiente ini -
cial l0' y durante su paso el gas se enfria por el intercambio de ca —
lor al fiuir en contracorriente con el iiguido que se estd descargan -
do substanciaslmente de una manera simultdnea desde el recipiente 15,
Cuando las presiones estdn igualadas la carga aumentada de 1liguido en
el recipiente 10', se transvasa al recipiente 15, por la apertura de
las vélvulas 13b y l4p, por el periodo requerido, después de lo cual
el recipiente 1l0', se ventila como preparacién para ser nuevamente
ilenado, nas lgualaciones cruzadas entlre los recipientes 10 y 10', y
los recipientes 15 y 15', son innecesarias, pero pueden realizarse si
se desean.

En la disposicidn del aparato representada en la fig. 3, la
masa Ge metal de las paredes de retencidn de presidn de los recipien -
tes floales proporcionan una ventaja al suministrar la capacidad de
almacenamiento de calor deseada., Aqui, los recipientes finales del
sisstema transvasador representados por 4o y 451, son de construccidn
similar a los recipientes 15 y.15' y tienen paredes resistentes a la

presidén de metal grueso y cestos para contener el liguido termicamen —

te aislado de las paredes, Los recipientes 45 y 457",

gstan conectados
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con ramas térmicas individuales 46 y 46!, aun cueando pueden esiar co -
nectaaos a una rama t€rmica comin por conexiones adecuadss de menera
similar a la aisposicidén representada en las figs. 1y 2, Quando se
han previsto ramas térmicas individuales como representadas, la v4l —
5 vula de control unida a ellas para restiringir el fiujo de gas, puede
ser y es omitlda para las conexiones 47 y 47', gue pouen en conexidn
las remas térmicas con el espacio de gas de los recipientes 45 y 4951,
La comunicacidn de las ramas térmicas con el espacio de liquido de
los recipientes <45 y 45', se verifica a través de conexiones 48 y 481
10 cuaudo las véivulas de control respectivas 48a y 48b, se abren. |
Se transmite refrigeracidn a las parsdes de los recipientes
45 y 45' por porciones prolongadas refrigerantes de los conductos de
descarga 49 y 49', dispuestos alrededor de los recipientes y en con -
tacte térmico con las superficies externas de las paredes, LOs c¢on —
15 ductos 49 y 49', van desde los conductos 4& y 48', y los conectsn a
un serpentin calentador comin o calentador 50, que tiene una parte
51, gue va a Los dilspositivos receptores que se acoplan en -e—,
Se nan previsto eonexiones de igualacidn en la forms siguien—
te: en los puntos 52 y 521, despuds que los conductos 49.y 491, han
20 abandonado el contacto econ las paredes de sus recipientes respecti —
vos, se hian previsto empalmes de ramas cruzadas., Una rama de empalme
o2, se conecta con un distribuldor 53!, en el recipiente 45', por la
conexidn 54 y de una manera similar una rama del empalme 521!, se co —
necta con el distribuildor 53, dentro del recipiente 45, por la cone —
ps) xidu 541!, Las otras ramas de los empalmes 53 y 521, estdn conectadas
por los conductos 95 y 55', a los distribuildores 31 y 31t', en los re —
cipientes 10 y 10'., Se han previsto vdlvulas de control 49a, y 49D,
} en los conductos 49 y 49', en las partes comprendidas entre los em —
palmes 52 y 52', y la unidn con el calentador 50. Se han previsto tam—
3o  bién védlvulas de control 54a, 54b, 55a, y 55b, en los conductos 54,

‘ 54", OO y 95', respectivanente, De esta forma 1la descarga de la fase

lfquida de los recipientes finales ¥y el escape de gas cuando se igua -

L
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lan las presiones entre recipientes ocurren ambos a través de los mis -

}mos conductos 49 y 49'. Deve entenderse sin embargo que puede ser con -
veniente el establecer un conducto separado asimismo refrigerado en
contacto térmico con las paredes del recipiente para conducir el gas

S a enfriar cuandc se igualan las presiones, EL funcionamiento de esta
dltima forwa de aparato se verifica como un ciclo substancialmente re —

petido de una manera continua de etapas comprendiendo el .lenado al -~

ternativo de los recipientes iniciales con el liquido a transvasar,
Como a un punto de partida conveniente al describir la sucesidn de

10 etapas en el ciclo deve presumirse qgue los recipientes 45 y 1l0', es -
tdn llenos de carga de lIquido, La rama térmica 46, se pone en fun -
cién por apertura de la vdlvula 48a, lo cual produce un rédpido alma -
cenamiento de presién debido al flujo sin restriccidn del gas vapori —
zador en la rama térmica a través del conducto 47, dentro del reci -

15 piente 45,

La presidn que rapidamente llega a exceder la del dispositi -
vo recepior obliga a la mayor parte del material voldtil s través del
conducto 49, dentro del dispositivo receptor incluyendo el calentador
50, cuando se abre la vdlvula 49a, La capacidad refrigerante conser -

20 vada por el material asl descargade produce una anulacidén gel calor
del metal de las paredes del recipiente 45,

Durante la descarga se intercambian ges y liIgquido entre los
recipientes 10' y 45' después que las presiones se igualan entre ellos,
ia igualacidn de presidn se verifica por la apertura de la vdlvula

25 55b, ce manera que el flujo de gas se realiza desde el recipiente 457,
a través de los conductos 49!, y 55', al distripuidor 3Ll', y por ello
el gas del segundo paso de igualacidn es también enfriado por un efec -
to refrigerante almabenado en la envoltura del recipiente 45', Des -
pués de la igualacidén se abren las vdlvulas 13b, y 14b, para retirar

30 la carga de liquido desde el recipiente 10", al uesto del recipiente
45', trensvasando al mismo tiempo gas desde el recipiente 45", al re -

cipiente 1¢t.

s
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Cuando el recipiente 45, se descarga y el recipiente 451, se
carga, se clerran todas las valvulas y se inicia el primer paso de la
)bondensacién de cascada por la apertura de la valvula S54a. La fase ga -
seosa remanente en el recipéente 45, ppseyendo una temperatura y una
presidn relativemente altas, fluye a través de los conductos 49 y 54,

al distribuidor 53*, dispuesto en el 1Iquido en el recipiente 45¢t,

Este gas dureante su flujo a través del conducto 49, transmite calor
al metal de las paredes del recipiente 45, por 1o cual pierde una can -‘
tidad substancial de energia interne antes de que pase en contacto conm |
la carga del recipiente 45', La carga del recipiente 45', condensa

una gran proporcidn del gas, y se calienta en un tan pequefio grado co -
mo si no se hublera practicado la regeneracidén, Por ello la carga 1i —
quida después de la igualacidén es un magnifico agente de refrigeracidn
para el enfriamiento del material almacenador de calor,

Despu€s de la igualacidn cruzada se realiza la segunda igua -

lacidn usando el remenente de gas caliente existente en el recipiente
45, por clerre de la vdlvula 54a, y apertura de la vdlvula ooa. Como ‘
consecuencia, fluye el gas despuds de intercambiar calor con el mate —
rial almacenador de calor, a través del conducto 55, al distribuidor
31, de manera que una gran parte de €l se condensa en la carga de ma — |
terial volatil en el recipiente 10.

Por los aparatos de la presente patente se vé€ que el material
gaseoso transvasado e€s auto-comprimido con un alto grado de eficiencia
y econonia, Esto se realiza por los diversos métodos de preservar la
capacidad refrigerante de las cargas lfguidas y la utilizacidn eficien-
te de la capacidad refrigerante para reducir las pérdidas de escape
a cantidades comercialmente despreciables,

“a capacidad de refrigeracidn de las cargas liquidas se con -
serva por exclusidén del calor de ellas, por medios adecuados; por ejem-—
plo, por aislamiento de la carga del calor de las paredes de Los reci —

plentes de transvasamiento por wmedio de forros o cestos dnternamente

dispuesto y/o por envolturas aislantes dispuestas exteriormente, Se ve
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también que ce excluye mucho calor por la descarga de los recipientes
finales a lod dispositivos receptores calentando solamente una por —
cidn de la carga en una rame t€rmica; asl mismo, por el previo enfria -
miento del gas al ser condensado durante el primero y los subsecuen -

tes pasos de la igualacidn de presidm que hacen que la energfa in -
terna del material gaseoso que se transvasa sea llevada a un valor
reducido.

La capacidad refrigerante de las cargas de lIiguido se usa
dentro del sistema de cascada, primero para recondensar el remanente
gaseosc del recipiente final después de una descarga de la fase liqui-
da, y en segundo lugar para rechazar calor del sistema por previa re -
frigeracidén del material gaseoso mas alld del recipiente de descarga
final, de manera que se retire gran parie del calor contenido de otra
manera en el material gaseoso que pasa hacia atrds a través del sis -
tema.

Como quiera que se han realizado algunos cambiocs en el proce -
80 y en las sonstrucciones indicadas, lo cual demuestra que la inven -

cidén puede hacerse sin salir de sus principios, uebe entenderse que

toda la materia contenida en la descripeién anterior o representada
en los dibujos adjuntos debe ser interpreteda como ilustrativa y no

en un sentido limitativo,.

La presente solicitud de patente consta de las siguientes
reivindicaciones:

l. - Liejoras en el objetode la patente principal No., 140.173
caracterizadas por el establecimiento en un sistema de cascada para
transvasar material liquido voldtil desde una fuente de suministro a
baja presidén, a un receptor a mds alta presibn, de la combinacidn con
una pluralidad de recipilentes de transvasamiento para contener car -

gas de liguido voldtil a presiones sucesivemente mds altas, de medios
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para protejer dichas cargas de la influencia del calor de origen ex -
terno, medios para calenbtar una parte de la carga en un recipiente
)'transvasador final a la presidn mds alta hasta una temperatura rela -

tivamente alta mientras que se mantiene la capacidad refrigereante del

5 resto de la carga en el recipiente relativamente intacta, medios pa -
ra conduclr dicho resto a dicho receptor, medios asociados con los
indicados medios de conduccidn para transferir un efecto refrigerante
desde eicho resto al gas de temperatura relativamente alta descarga -
do uesdae un recipiente final del sisteme, y medios para pasar dicho

10 gas en relacidn de intercambio de calor con cargas de liquido vold —
til a presiones sucesivamente mds bajas.

2, — liejoras segun el punto 1, caracterizadas por el estable -
cimiento en un sistema de cascada para transvasar material liquido
voldtil desde una fuente de suministro a baja presidn a un receptor

15 a mds alta presidn, de la combinacidén con une pluralidad de recipien -
tes transvasadores para contener cargas de liguido voldtil a presio -
nes sucesivamente mds altas, de medios para proteger dichas cargas
de la iufluencia de calor de origen externo, medios para galentar una

parte de la carga en un recipiente transvasador final a la més alta

aN]
O

presidn hasta ura temperatura relativamente alta, mientras que se
mantiene la capacidad refrigerante del resto de la carga en el reci —
piente, relativamente intacta, medios para conduclr el material en

ia Pase liquida en relacidn de intercambio de calor con un material

almacenador de calor desde un recipiente final a dicho receptor, y

av]
O

nedios para pasar gas desde un recipiente final en relacidn de inter -
cambio de calor, primero con dicho material almacenador de calor y
despuds con cargas de liguido voldtil en otros recipientes transvasa -
dores a presiones mds bajas.

3. — “¢joras segun los puntos 1 y 2, caracterizadas por el
30 establecimiento en un sistema de cascada para transvasar material 11 —
quido voldtil dedde una fuente de suministro a baja presidn a un re —

ceptor a la mds alta presidn, de la combinacidén con una pluralidad




de recipiemtes transvasadores para contener cargas de liguido voldtil
a presiones sucesivamente mds altas, Ge medios para protejer dichas
)cmlgas de la influenéia del calor de origen externo, medlos para ca -
ilentar una parte de la carga en un recipiente transvesador final a
5 la més alta presidn hasta une temperatura relativamente alta sumentan—
do ta presidn y volumen y manteniendo en tento la capacidad refrige -
reante del resto de .a carga en el recipiente, relativamente intacta,
medios para comducir el material en la fase liquida en relacidn de
intercambio de calor con ui material almacenador de calor desde un re -
10 cipiente final a dicho receptor y medlios para pasar gas en relacion
de intercambio de caior con dicho material almacenador de calor desde
un recipiente final a otro recipiente del sistema el cual contilene
una carga el lfguido a presidén mds baja.
4, — wegjoras segun los puntos 1 € 3, caracterizadas por el
15 estaplecimiento en ua sistema de cascada para transvasar material 1f -
guido voldtil desde una fuente de suministro a beja presidn a un re -
ceptor a la mds alta presidn, de la combinacidn con una pluralidad
de recipientes transvasadores para contener cargas de liguido volatil
8 presiones sucesivamente méds altas, de medios para protejer dichas
20 cargas de la influencia de calor de origen externo, medios para ca -
jentar una porcidn de la carga en un recipiente transvasador final
a la mds alta presidn hasta uns temperatura relativamente alta para
aumentar la presidn y volumen manteniendo la capacidad refrigerante
del resto de la carga en el recipiente, relativauente intacta, pose -
25 yendo dicho recipiente final una pared conteniendo la presién de me —
tal grueso y un medio de forro para contener la carga del liguido vo -
14til en un contacto térmico reducido con dicha pared, medios para
conducir material en la fase ligquide descvargado desde un recipiente
trausvasador final en relacidn de intercambio de calor con dicha pa -
30 red de contencidn de la presidén a dicho receptor, y medios para pasar

gas desde un recipiente transvasador final en relacidén de intercam -

bio de calor, primerc con dicha pared de contencidn de la presibn que
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se encuentira enfriada y despu€s con cargas de liquido voldtil en
otros recipientes de trensvasamiento a presiones mds bajas.
T 5. - wmejoras segun los puntos 1 4 4, caracterizadas por el
establecimiento en un sistema de cascada para transvasar un material
3 Liguido voldtil desde un recipiente de suministro donde se encuentra
contenido a una presidn relativamente.baja a un receptor bajo una
presidn relatvivamente alta, de ia combinacidén con una pluralidad de
recipientes transvasadores aptos para contener una sucesién de car -
gas de material en Tase liguida y material en la fase gaseosa despren—
16 dida a causa del calor adquirido en el transvasamiento, y para efec —
tuar el paso a contra-corriente de la fase liquida y gaseosa en rela -
cidén de intercambio de.oalor, de medlos para descargar material en la
fase llguida de un recipiente transvasador final por calentamiento
de una porcidn suficiente del material voldtil en el recipiente a una
15 temperatura relativamente alta para aumentando la presién y el volu -
men a los valores deseados sea suficiénte para asegurar la expulsidn
sin perjudicar la capacidad refrigerante del material que se descar -
ga, y wedios para aplicar dicha capacidad refrigeranie parz enfriar
previamentie material en la fase gaseosa durante dicho paso a contra -
z0 corriente.

6. — lejoras segin los puntos 1 & 5, caracterizadas por el
establecimiento en un sistema de cascada para transvasar un material
1{quido voldtil desde un recipiente de suninistrc donde se encuentra
conteniao a une presidén relativamente baja a un receptor a una pre -

ets) sién relativamente alta, de la combinacidn con una pluralidad de re -
cipientes transvasadores aptcs para contener una sucesidn de cargas
de material en la fase liguida y material en la fase gaseosa despren -
dida por el calor producido en el transvasamiento y para efzctuar el
paso a contra-corriente de las fases liguidea y gaseosa en rslacién

30 de intercambio de calor, de medios para descargar materisl de la fa —
se liguida de un recipiente transvasador final por calentamiento de

una porcién suficiente del material voldtil del recipiente a una tem —
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peratura relativamente alta para aumentar la presidn y el volumen a
los valores deseados sin perjudicar la capacidad refrigerante del ma -
terial que se descarga y un aispositivo de almacenamiento e intercam -
bio de calor poseyendo un paso para el material voldtil el cual se
descarga de la fase liguida de un recipiente transvasador final y un
paso a través del cual fluye material en la fase gaseosa durante di -
cho paso a contra-corriente,

7. — wejoras segun los puntos 1 & 6, caracterizadas por el
establecimiento en un sistema de cascada para transvasar un material
Liguido volétil desde un recipiente de suministro donde se encuentra
a una presidn relativamente baja a un receptor bajo una presidn rela —

tivawente alta, de la combinacidn de un par de recipientes de trans —

!

vasamiento conectades en serié, descargando el primero dentro del se
gundC para contener cargas de dicho material y gas desprendido de
ellos cebido al calor producido en la descarga en el segundo de di -~
chos recipientes, de medlios asociados con el segundo de dichos reci -
pienties para conservar la refrigeracién de dichas cargss &e material
en la fase liguida sin menos-cabo por influjo de calor indeseable,
nedios para igualar la presién de dichos recipientes primero y segun —

do por conduccidén del gas desde el segundo recipiente en ccntacto in —}

\
timo coa el liguido del primer recipiente por lo cual se condensa una

porcidn deseada de gas por la refrigeracidén del liguido, medios para

producir un intercambio de gas y liguido entre dichos recipientes,

una rama térmica para aumentar la presidn y volumen de dicho liguido
en el segunao recipiente a un valor suficiente para efectuar una des —,
carga al indicado receptor sin perjudicar la capacidad refrigerante
del material descargado, medios para recibir y temporalmente almace -
nar un efecto refrigerante del indicado materlial al descargarse y me-
dios para transferir dicho efecto refrigerante al gas que se conduce
desde el segundo recipiente al primero,

8, — liejoras seguin los puntos 1 & 7, caracterizadas por el
gstablecimiento en un sistema de cascade para transvasar material 11 —

quido voldtil desde un recipiente de suministro donde se encuentra a
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una presidén relativamente baja & un receptor bajo una presidn relati -
vamente alta dz la combilnacidu con una pluralidad de recipientes trans-

3~vasadores interpuestos entre el recipiente de suministro y €l recep -
tor esvablecidos en dos grupos paralelos consistentes cada uno en un
recipiente de vaja presidn y un recipiente de alta presidn en serié,
dispuestos para dar paso a una sucesidén de cargas de dicho material,
de medios asociados con dichos reciplentes para protejer las indica —
das cargas de la influencia de calor de origen extermno, medios asocia -
dos exclusivamente con dicho recipiente de alta presidén para calentar
una poreidn de la carga contenida en ellos hasta una temperatura rela -
tivamente alta maniteniendo mientras la capacidad refrigerante del
resto de dicha carga relativamente inalterada, medios de separacidn
gstablecidos para conducir el resto indicado al receptor, mediocs de
paso conectados g dicha recipiente de alta presidn para conducir gas
colectado en ellos a alta presidn a una regidn de presidn y tempera —
tura menores donde por una condensacidén parcial se convierte en el 1i-
quido una porcidn del gas y medios asociados con dichos medios de se —
paracidén y los indicados medios de pasaje para producir gue el gas
que se transporta a una regibén de baja presidén pase en relacidn de
intercambio de calor a contra—corriente con el liquide que pasa al in-
dgicado receptor.

9., — Mejoras segin los puntos 1 4 8, caracterizadas por el
establecimiento en un sistema de cascada para transvasar material 1{ -
quido voldtil desde un recipiente de suministro donde se encuentra a
una presién relativamente baja a un receptor bajo una presién relati -
vamente alta de la combinacidn con una plura-lidad de reciplentes trans
vasadores interpuestos entre el recipiente de suministro y el recep -
tor establecidos como dos grupos paralelos consistente eada uno de
un recipiente & baja presidn y un recipiente a alta presidn en serié
dispuestos para dar peso a una sucesidén de cargas de dicho meterial,
de medios asociados con dichos recipientes para proiejer dichas cargas
de la influencia de calor de origen externo, medios asociados unica —

mente con los recipientes de alta presidn indicados Para calentar uns
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parte de la carga en un recipiente de alta presidn hasta une tempera —
tura relativamente alta, conductos de separacidn yendo desde cada uno
de dichos recipientes de aslta presidn y poseyendo un conductor milti —
ple comin hasta el reveptor, pasos de igualacidn conduciendo desde

el espacio de gas de cada uno de dichos recipientes de alta presidn

al espacio liguido de otro recipiente, por lo cual se realiza un paso
del gas adentro del liguido cuando la presidn es menor, produciendo
una conversidén parcial por condensacién del gas dentro del liquido,

y un dispositivo de intercambio de calor de dos pasos asociado con ca-
Ga conducto de separacidén, esiando uno de los pasos de aicho disposi -
tivo interpuesto en el conducto de separacidu, mientras que el otro
estd interpuesto en el conducto de igualacidn que va aesde el otro
recipiente de alta presidn,

10, — lejoras segun les puntos 1 & 9, caracterizadas por el
establecimiento en un sistems de cascada para transvasar material 11 -
guido vcolétil desde un recipiente de suministro donde se encuentra a
una presién relativamente baja a un receptor a una presidn relativa -
wente alta, de la comdinacidén con una pluralidad de recipientes de
transvasamiento interpuestos entre el recipiente de suministro y el
receptor, establecidos en dos grupos paralelos consistente cada uno
en un recipiente de baja presidn y un recipiente de alta presidn en
serié dispuestos para dar paso a una sucesién de cargas de dichc ma —
ierial, de medios asociados con dichos recipientes para protejer di -
chas cargas de la influencia de calor de origén externo, medios aso -
ciados exclusivamente con dichos recipientes de alta presién para ca -
lentar una porcidn de la carga en un recipiente de alta presién has —
ta une temperatura relativamente alta, conductos de separacidén desde
cada uno de dichos recipientes de alta presién y poseyendo un conduc -
to miltiple comin que va al receptor, pasos de igualacién que van des-
de el espacio de gas de cada uno de los dichos recipientes de alta pre-

sidén y que descargan dentro del espacio liguido del recipiente de ba -

ja presién de las series y un convertidor de calor de dos paso aso —
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ciado con cada conducto de separacidn, cada uno de los cuales posee
un paso interpuesto en su conducto de separacidn asociado y el otro
paso en comunicacidén con el conducto de igualacidn que va decde el
otro de dichos récipientes de alta precidn, estando establecida la co-—
municacidn a dichos pasos para efectuar el paso a contra-corriente

del gas y del lIguido en los inddécados convertidores de calor,

11, — " Me oras ingroducidas en el objeto de la patente
principal No, 140,178 " seguin se describe y reivindica en esta memo -
ria descriptiva y se ilustra con los planos que a la wmisme se acom -
panan.

Consta esta descripcidn de veintidos hojas foliedas y esri -

tas a méguina por une sola de sus caras,

Madrid, a Q9 de enero de 1936, —
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