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15 SEP, 1953

MEMORTA DESGRIPTIVA
que se presente para unir & la solicitud
de
PATENTE DE INVEHGION
e 209.677 rormulada el 6 de Junio de 1953
en
ESP AR A
por VEINTE efios
a nombre de N.V. PHII.IPS GLOEEMPWABRIM. entidad ho-

landesa, estableeida en Emaningel 29, Ei.ndhovan: Holanda,
por:

"UHA MAQUINA FRIGORIFICA DE GAS FRIO QUE TIENE FOR
LO MENOS DOS ESPACIOS OUYOS VOLUMENES VARLAN CONTI-

NUAMENTE GON oNA DIF.ERENOIA DE FASE SBSI!ANGIAHJME
mxsrmr.' .

~
h-—-------—---------————------

La presente invenoién se refiere a una ma-
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quine refrigeradora de gas frio que comprende por lo memos
dos espapios, ocuyos volumenes verfan continusmente oon wna
diferencia de fase sustanscielmente constentey presentando
estos espacios temperaturas distintes y estando en comuniea-
oion entre s a trevés de un oongeladory un regenerador y
un enfriador, pasendo un gas de gomposioién quimica invaria-
ble; que se encuentra en estos espacios en el mismo estado
de agregaoidn, por un eiclo termodindmico serrado,

Teles maguinas refrigeradoras de gas rrio
incluyen tembién a las maquinas refrigeredoras de gas frio
que funcionan de acuerdo oon el aes{ llamado prineipio inverw
80 de la maguine reo{proca de gas caliente,

Es sebifo que el medic que ciroula a través
del regenersdor sbsorbe calor del relleno del regenerador
durente su flujo desde el lado mis frio del regenerador ha-
ola el lado mas celiente, y transfiere calor a este relleno
durante su oirculaseion desde el lado ocaliente haole €l lado
més frio. Se ha encontrado gue el medio de tredajo no es
oapaz de intercambier une cantided tal de calor con el rege-
neredor para que la diferensis de temperature entre 1a su-
perfiole terminal mas fria y la superfiote terminal mas ce-
liente del regenerador quede oubierta completamente, Conse-
ousntemente, el medioy al salir del regemerador em el lado
mée fric de este Wltimo, presents una temperatura mas ele-
vada que la de la superfioie terminal mis fria, ¥y al salir
del regenersdor en el lado mas caliente, el medio posee una
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temperature inferior que la de la superficie mas caliente.

Este fenomeno produce las asi llemedas pér-
dides de regenerscion. Estas perdidas pueden representerse
oomo un flujo frio virtusl, de modo que el medio de traba~
jo de la maguina trensfiere frio desde el ladoc méas frio
del regenerador hecia el lado mas caliente del mismo, Es-
tas pérdidas de regemerecion son particularmente perjudi-
cleles en las maquinas refrigeradoras de gas frio, en vis-
ta de que las mismes reducen le produceién de frio de lsa
maquine. Las pérdidas pueden ser tan elevadas que, perti~
Marmente 8i la maguina refrigersdora debe produsir frio
a temperaturas bajasy por ejemplo a tempersturas inferio-
res gue =15620, no es producido frio elgumo y que eun no
es alcanzedo el nivel deseado de temperaturas.

Hesta shora se ha tratedo de llever el mi--
nimo les pérdidas de regeneracion buscendo el disefioc mas
perfesto para el regenersior, de modo que la eficiencia
de los regeneredores de tsles méquinaa refrigerafioras pue-
de llegar hasta el 98%, No obstente esto, eun en estos
casosy las pérdidas de regenerscion producen pérdidas con-
siderables de frio,

De acuerdo con la presente invenoiodn, el
relleno del regénerador oomprende elementos a traves de
los cualea por lo menos una parte del medioc de trabajo,
que circule por el relleno, esta en contesto gon un medio
que es independiente del ciolo termodinimico de la maqui-
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na. El sistema formedo por estos elementos seras 11amado
en la presente "interesmbiador de salor intermedio®, Fn
un Mteroambiaddr de calor intermedio de este tipo; el ’
frio puede ser suministrado o substraido por medio de tra=-
bajo de la maguina inolufdo en la misme,

81 queda establecido un oontasto térmico
entre un medio amxiliar, ouya temperatura es inferior que
la del medio de trabajo en un interscambiedor de calor inter-
medioy y este medio de trebajoy, es suministrado fric el me-
dio de trabejo, Esto puede dar por resultasdo una dieminneion
de las pérdides de regenerasidn de la maquina refrigersdors
de gae frio.

Por el contrerio, si gueda esteblecido un
contesto térmico entre un medio auxiliar, ouya temperatura
es superior que la del medio de trebajo de le miquina en el
intercamblador de salor intermedio, ¥ este medio de trabajo,
puede substraerse frio del medic de trabajo en este punto;,
EL frio substrafdc puede ser aprovechable eficientemente,
por ejemplo para enfriar el medio auxiliare.

En una reelizeoién de la presente invenoidn,
los elementos del intercembisdor de oslor intermedio posee
lea forma de pernos o aletas,

En una maguine refrigeradora de gas frio de
acuerdo oon otra reelizacion de la presente invensidn, en
que el regenerador esta subdividido en capas, los elementos
del intercamblador de calor intermedio estan dispuestos
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entre dos capas sucesivas del relleno del regeneradore

Fn una tercera realizeoion de la presente in=-
venoidn, los elementos del intercambledor de oelor interme-
dio posee la forma de uno o mas tubos dispuestos en el re—
1leno del regenerador, cuyc medio es independiente del ofi-
olo termodinémico de la maquina gue ocurre en los referidos
tubos,

De souerdo con otra reslizacién preferida de
1a presente invencién el medio de trabajo, que pasa a tre-
vés del relleno del regemerador, se encusntra en contasto
térmico, & través de los elementos del intercambiador de
ealor intermedio, con un segunio medio, gne es pre-enfriado
debido a este contacto térmico entes de ser enfriado por
el £rio provisto por el congelador de une maquina refrige-
radora de gas frio., Es verdad que en este realizacion tem-
poso se eviten las pérdides de regenerscién en la maguina
refrigeradora de gas frios y las mismes aun eumenten li-
geremente, pero el frio que seria transferido desde el oon-
gelador el espacio mas frio, es transferido, por lo menos
peroialmente, a treves de los elementos del intercambisdor
de galor intermedio, a un medioc que se enouentra fuera de
1a mAquine refrigeradors, de modo gue este medio es enfria-
do, 81 €l medio, mencionsdo en Wltimo término, debe ser en-
frisdo por el frio proveniente del congelador de la magqui-
na refrigeradora de gas frio, debera ser retirsda una can-

tided mas pequefia de energia térrdoa del referido medio
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pre-~enfriados con respecto a 1o que occurriera si este me-
dio no hubiera sido pre-enfriado por el mencionado flujo
de frio, En consecumencia, en esta reslizacidén de la pre-
sente invension, resulta mejorada no la eficiencia del re-
generador sino la efioiencia de la maquina refrigeredore,

En otra reslizeoidn de la presente inven-
olon el pre-enfriamiento del medio gue debe ser enfriador
por la maquine refrigersdors de gas frio puede aprovecher—
se para obtemer la sepersoion de cuelesqulere constituyen-
tes indeseables del medio oon la eyuda de la congelaoioms
8 la méquina refrigeradora de gas frio es usada para el
enfriemiento de eirey los veapores de agna pueden ser eli-
minados del aire de esta manera y en ciertos casos tembién
puede ser retiraio el anhidrido sarbénico,

En otra reslizacion del presente invento los
elementos de uno o mas de 1os intercambiadores de oelor
intermedic se extienden como maximo sobre tres ouartos de
la eltura del relleno del regenerador, preferentemente go-
mo maximo sobre la mitad de esta mlturae

La eltura del rellenc del regensrador dehe
entenderse como refiriéndose en la presente a la distanoia
entre las superficies terminales caliente y fria del rege=
nerador, medida en la diregeidén del flujo principel del
gasy Sl un intercambiador de celor intermedio es empleado °
para enfrier un medio que no depende del oiclo de la ma~

quina, es deseamble que los elementos de este intercambia-
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dor de oalor intermedio se extiendany oomo maximo, sobre
tres ouartos de sltura del relleno, medido desde la su~
perfiole terminsl més caliente del regemersdor, Por el oon-
trerio, si las pérdidas de regeneracion son redusidas oon
la ayuda de un medio frio, es deseable que los el ementos
se extiendan oomo maximo sobre tres cuartos de la eliura
del relleno, medido desde la superfioie terminel mas fris
del regeneradors
La temperatura del medio de trebajo en la

méAguina en le zona del interocambisdor de oalor intermedio
varia segin la posicidn de este intercambledor de salor
ocon respecto a las superficles terminales $alientes y fria

. del regenerador. Gonsecuentemente, la oantldad de trio su~-

ministredo sl medio de trabaio o retirado del mismo en este
jntercembiador de oslor intermedio varia segun le posicidn
del intercambiadors |
La maquina refrigersdora de gas frio puede
usarse ventajosamente en slstemas dlsociedores de gases.
Estos sistemas comprenden varios medios de temperetura re-
duncide gque pueden aprovecharse para sumint strar energia a
temperaturas bajas al intercambiador de celor intermedic
de 1a maquina refrigeradora de gas frio, ’
Un método de descomposioion de mezolas ga-
seosasy POr e jemplo aire, en fracclones de volatilidades
distintas en sistemas dbsocielores, se cerasteriza por €l

heoho de que el sistema comprende una maquina refrigerado-
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ra de gas trio del tipo desoripto precedentemente y gque la
mezola gaseosa gque debe ser descompuesta es suministrada,
bajo presién atmosférisa o sustencielmente atmosférioca, a
una columnea ddsosciaedora de gas del menoclionedo sistema, que
funclons bajo lemisme presion, en un punto adeocuedo entre
los extremos de la coluume, siendo deaoom;én'enta la mezola
gaseosa en esta coluwmna en fracolones, siendo retirada ener-
gla térmica del extremo superior de la columna oon la syuda
de frio provisto por la mAquina refrigersdora de gas frio,
y enoontrandose el medio de trebajo, que pese por el refri-
gerador de esta maquine, en el intercambiador de oalor in-
termedio, en sontsoto térmico oon por lo mencs uno de los
medios asociedos con el sistema discciador de gases, Estos
medios comprenden e la mezcle gaseosa que debe ser dessom-
puesta y las fracclones obtenidas en la gcolumma,

De asuerdo oom otro métodoy una de las frac-
ciones separadaé en la columna se encuentre en oontacto
térmico oon €l medio de trebajo de la maguina refrigeradore
en una zona tal entre las superfioies terminales fria y
celiente del regenérador que es substraido frio en esta
fraceion,

De acuerdo oon otro meétodo, la frasccilm 1{-
quida en el lado celienté de la colwma esta en oontaoto tér-
mico con el medio de trabajo de la maqguina refrigeredora de
ges frio, siendo suministrado calor a esta frascidn, de mo~

do gue por lo menos una parte de esta fracoidn se evapora.
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Pera llevar a csbo los metodos desoriptos
precedentemente, la columma disoocladora de gases puede es-
tar disefiada en la forma 46 una colwmna unicas a la cnel

lea mezola gaseosa, que debe mer desgompuesta,; es suminis-
treda bajo presidn atmosférica o substsncielmente atmésfe-
ricas

De acuerdo oon otro método el ternativo, se
provee un med.io‘a'axiliar gque es ocomprimido en un compresor;
la temperstura maxims que prevelece en el espacio de gom=
presién del oompresor durante el funoionemiento normel es
inferior que 02 G. Entonces el medlo comprimido entrega
energla térmica eén el evaporador de la solumna rectifice-
dora de gases, sienlo redusida luego la presién del mimmo,
de modo gque el medio ehsorbe energia térmioce en el oonden-
sador de la aolumna rectificedore y luego fluye nuevemente
hacia el compresor, por lo mencs uno de los medios asogla—-
dos oon el sisgteme disogiedor de gases se éncuen'bra en el
interSembiador de celor intermedio, en oonteeto térmico aon
el medio de trabajo de una maguina refrigeradora de gas frio,

En otro método altermativo, si la mezola de
gases comprende por 1o menos tres fracciones y si debe oh-
tenerse una tercera fraecion, una osmtided de gas gue con-
tiene una oentidad de la tercera fraccion es conducida fue-
ra de la colwme en una zona donde esta tercera frascion
esté disponible oon un poraentaje mas dlevado que en la mez-

cla gaseoss, y esta centided es descompuesta en fracoilones
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en une segunda oolwme, siendo retirsia la tercera fracein
del extremo frio de esta columma, del cusl es retiraia ener-
gia térmica por medioc de frio provisto por el medio de tre-
bajo que pasa por el intercambiador de calor intermedio de
1a mAquina refrigeradora de gas frio,

A fin de que la presente invencion pueda
ser fhoilmente llevada a la préotice la mlsma se describiréd
mas detellademente con referencia a los dibujos que se acom—
peiieny en los que estan ilustrados esquematicamente algunas
reelizeciones de una maquine refrigeradora de gas frio de
acuerdo gon le presente inveneion y algunos sistemas disocie—
dores de gases que comprenden una tal maguina refrigersdora
de gas frio;,

Lea fige 1 ilustra una maguina refrigeradora
de gas frio en la cual el regenerador estd dividido en dos
partes, entre las ocuales esta dispuesto un intercembiador de
galor intermedio,

La figura 2 ilustra una realizacién en la
ouel el intercembliador de cslor intermedioc compremde perncs.

Las figuras 3 y 4 muestren resllzeciones en
gque €l intercembiedor de oglor intermedio oomprende un oon-
junto de tubos montedo en el rellemo del regenerador y que
puede ser atravesado por un medio provisto fuera de la ma=
quine. La figura 4 representa un corte tomado a lo largo de
la linea IV-IV de la figura 3.

"~ La figura 5 muestre un sistema disooiador de

gaseg,; en el cusl una parte de la fraceion que es retirada
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del lado frio de la oolumna es suministrada a trevés del
intercamblador de galor intermedio, de una maguina refrige-
radora de ges fric.

Fn el sistema disociador de gaseé 1lustrado
en la figure 6, la fracelén en el evaporador de la colwmna se
ensuentra en oontascto térmico con el intercambiedor de oalor
intermedio de une maquina refrigeradora de gas frio,

La figure 7 1lustra un sistema discoiador de
gases, en el ouel puede obtenerse una tercera fraccidn de la
mezola gaseosa que debe ser desgsompuestase

La figure 8 muestra un sgistema discoiador de
gases en €l cuel se emplea un medic auxiliar, ocomprimidoc en
un gompresor separadoy y finelmente

Las figuras 9 y 1¢y muestran el compresor
empleedo en el sistema mostredo en la figurs Be

La maguina refrigeradora mostreda en la fi—
gura 1, comprends un oilindro 1, en el cunel estém montados
con desplazamiento de vaiveén y oon una diferencia de fase
constente, un émbolo desplezador 2 y un émbolo 3, Por medio
de un mecanigsuo de bielas 4, el desplazedor 2 esta asoplado
2 una oighefia de un olglefial 5, mientras que el émbolo 3 es—
ta acoplado a otra oigﬂ.éﬁa del mismo ocighefisal por medio de
las bleles 6 y 7. La méquina refrigeradora es acclonada por
un motor eléctrico 8. FL espacio 9 por enecima del desplaza~
dor 2 es el espmaio congelador, que se comunioe a través del
congelador 10, un regenerador subdividido en dos segoiones

11 y 12 y un enfrisdor 13, ocon el egspacio 14 entre el embolo
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y el desplazedor. Este tltimo es el espacio frioc de la ma=-
quina. Batre las secolones 11 y 12 del regenersdor esté pro-
visto un intercambiador de oslor intermedio 15, a traves del
ouel el medio de trebejo de la maquina refrigeredora esta en
contacto térmloo con un medio que es independiente del ciclo
termodinamico de la maquina, En este caso, este ultimo medio
esta formado por el aire que debe ser condemsado,

Dursnte el funcionamiento de la mequina re-—
frigeresdora, la 'éexnperatura del espadio de oongelaoién y del
congelador es, por ejemploy ~19G2 Q y la temperatu::'a del
enfrisdor y del espacio enfriado es, por ejemplos 4 202 G,
Las temperaturas de las secciones 11 y 12 del regenmerador,
ubloadas entre la superficie terminel celiente y la super-
ficie terminel frie del regenerasdor, estan comprendidas entre
eastos dos valores. Oonsecuentenente, el intercambiedor de

galor intermedio 15"adq_uiera vna temperstura gque se encuenw

. tra entre eatos valores,

El medio que debe ser condensmdo, por ejem-
plo aire, circoula a lo largo de aletas 18 del intersaembiador
de ocalor intermedio 15, gon 1lo gue disminuye su temperatura.
Durente el pre~enfrismiento del medio, pueden separarse del
ﬁedio constituyentes indeseables, por ejemplo vapor de agua,
mediente la gongelacidém. EL intercambiador de oalor interme-
dio 15 se extiende sobre une distencia iguel a une quinta
perte de la distaenoia entre las superficies terminales fris

¥y oelliente 16 y 17 del regenerador, visto desde el extremo

mas celiente, y la eltura del intercambiador de ocalor inter-
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medio tembien es un quinto de la dlstancia entre las su-
perficies terminales friss y csliente del regenersdor,

Luego el medio pasa por un econdusto 19, pro-
visto en une camisa 20, hecie las aletes 21 del congelsdor
10, donde el aire se condensa; el sire 1{iquido es recogido
en un oconducto enular 22 y es descargado a través de un oon-
dusto 23, Segin le posicion del intercambiador de salor inter-
medio 15, la temperatura en la zona del intercanbiador inter-
medio se encontrara entre los niveles mensionados precedente-
mente, 8l el intercambisdor de oelor intermedioc 15 esta ubi-
cedo mas adyecentemente al emfriasdor 13, de modo gue la al-
tura de la seccion 12 del regenerador es oomparstivemente
pequeiia, le temperatura del intercambiador sera eomperativa-
mente elevaday; de modo gque la temperatura del medio que pa=
8a & 1o largo de las aletes 16 no ocae en gradc tal como lo
seris el caso si el intercembiador de calor 15 estuviese mas
separado del extremo mae osliente del regemerador. Tsl como
se ha mencionado anteriormente, un flujo de frio pasara en
la maquine refrigeradora de gas frio desie el lado mas frio
16 del regenerador hacia el ledo mes csliente 17; este flujo
de frio causm las asi 1lamedas pérdidas de regenerasiém, En
esta realizacion de la presente invensidn, el flujo de frio
es conducido haoia el exterior en su mayor parte a través
del intercamblador de oalor intermedio 15, Puede emplearse
mas de un intercembiesdor de ealor intermedic.

La figura 2 muestra, en escala ampliada, una

oonstruccién de un regemersdor en el cual eatén proviatos
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dos intercambiadores de csalor inf-ermedios. comprendiendo
estos intercanbiadores sendos pernos qus esten dispuestos
en él relleno del regénerador. La ocaja del regeneraiory li-
mitede por las paredes 30 y 31, contlene un relleno 32, En
el mismo estén montados los elementos 33 y 34 de los inter-
carbiedores de calor intermedios 35 y 36, respectivemente.
Estos elementos afectan la forma de pernos‘ o aletas, Sobre
el lado exterior del intercambiador de oalér intermedio 35
eatan dispuestes eletas 37, mientras que aletas 38 estan pro-
vistas sobre el lado exterior del intercambiador 36, EL es-
pacio entre estas aletas esta limitado por una pered 39, de
modo que se forma un reocinto que puede ser atravesado por
un medio, Tal como se indiece en la figura 1, el frio puede
gsor retirado o suministrado en esta realizscioén segun la
distancia entre las sletas y las superficies terminsales del
regeneré.dor. En el primero de los oasos el frio sera ebsor-
bido por un medio que pesa sucesivamenie a 1o largo de las
aletas 38 y 37; se supone que de aguerdo oon la realizasion
mostrads en la figura 1, el congelador esta montedo en el
lafo superior del regeneradors

El intercambledor de oalor lntermedlo moa;
trado en las figuras 3 y 4 comprende une pluralided de oa—
fios paralelos que estan dispuestos en €l relleno del rege=
neradore La caja del regenersdor que esta formsda por las -
paredes 40 y 4l contiene un relleno 42, En este rellenoc es-

téan dispuestos unae plursalidad de oefios paralelos 43. FlL me-

dio que substrae frio del regemerador atraviesa un conducto
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enular 44, con €l oual se comunican todos los ceailos parale-
los 43, ys después de hsber pasado por los cafios 43, este
medio penetra en un condouto anuler 45, desde el ousl puede
ser llevado hacla afueras

La figura 5 ilustra un sistenma disogiedor
de gases, que comprende una maquina refrigeradora de gas
frio de amcuerdo con la presente invanoic'm.i.- £l sistema ocom=-
prende una colwme 50y provista de un espaclo de evapora=
oion 51 yrun condensador 52, La mezola gaseosa que debe ser
descompuestay por ejemplo eire, es suministrade a la oolum=
na disoccisdora de gases a través de un condusto 53, que in-
oluye una bomba 54y & través de un espacio 555 un condusto
56, un intercambiador de calor 57 y un cafio 58+ En esta oco-
lwmea la mezola gaseosa es descompuesta en fracciones, sien—
do recogldo el oxigeno 1{quido en el espaoio de evaporacién
51, mientras que el hidrdgeno gaseoso sube hacie arribas. En
el ocondensador 52 es subatraido frio del nitrdgence Una per-
te del nitrdgeno sale de la colwrma por el ocafio 59 y atra-
viesa un elambique 60 dispuesto en el espacio 55, Otra par-
te del nitrdgeno circula a través del cefio 61 hacia el es-
pécio gue rodea al intercamblador de calor intermedio que
esta asociado ocon €L regenerador de la maguine refrigerado-
re, tal como se ilustra en las figuras 1 a 4, desoritas pre-
cedentemente. Luego el nitrogeno es suministrado al slambique
6.

R frio es substraido del sistema dimcgiedor
de gases por medio de une maquina refrigeradora de gas frio
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62. Esta maquina puede ser constru{da tal como se ilustra

en la figura 1; en le; figura 5, la misma esta mostrada so-
lamente en forms esq_uemétioa. E frio desarrollado en el
ocongelador y en el espacio de oongelacic':n de la méq,uina re-
frigeradora es transferido por medio auxiliar, por ejemplo
nitrégenoy el condensador 52, EL nitrdgeno condenssdo en

la maquina refrigeradora es conducido a través del oafio 63
el condensador 62, donde el mismo se evepora y substrae

trio de la columna, mientras que el vapor de nitrdgeno es
retirado del condensador 52 a través de un cefio 64, y es su-
ministrefo nuevamente & la maquine refrigeradora de gas frio
62 para lograr su condensacion. n oxigemo gue proviene del
evaporador 51 es retirado por medio de un oafio 65 y un elam-
bique enfriador 66, montado en el especio 55,

El sistema funciona como sigue: El alre que
debe ser descompuesto es suministrado por la bomba 54 dis-
puesta en el osifo 53 y es enfriado en el espacio 55 por las
fracciones ya separadas, oirculando por los al embiques en—.
friadores 60 y 66, Luego el aire es enfriado avn mas en el
intercembiador de oszlor 57 en el espacio de evaporasion 51
de 1a columma y el oxfgeno 1iquido en el espacio de evapo=
racion se evapora debido sl suministro de calor; siendo lue-
€0 suminlastredo el alre a la columna y seperado en la misma
en fraocciones. Una parte del nitrdgeno producido en la misma

cirula por el cafio 61 hacia €l intercamblador de calor interme-

dio 67 de la maguina refrigeradora de gas frio, siendo atra-
vesado este intercamblador por el medio de trabajo que pase
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por el regenerador. Luego el nitrdgeno fluye a través del
catic 68 al aleambrique enfriador 6. En esta reslizacidn, el
intercambiedor de cslor intermedio se extiende, oomo maximo,
sobre 3/4 de la altura del regenersdor, desde la superficie
terminel mas fr:f.a. por ejemplo sobre un oetavo de esta &altu-
ras calculsndo desde la superficie tersinal mas fris, Debido
gl gontacto térmico emtre el nitrdgeno y el medio de trabajo
de la magquina refrigeradora, es substraida energla térmice
del medio de trabajo de la magquina refrigeradora a une tem-
peretura baje, de modo gque las perdidas de regeneraocidn son
reduoidas y ein pueden ser eliminmedas por completo, La 6o=
1W dlgogliedare de gases esta sonstitnfda en la forma de
una columna unica y funcicna bajo presion atmoaférioca, o
sustencisalmente atmosférios,

K. sistema descrito precedentemente tiene
la ventaja de que la columme discoiadora de geses puede ser
muy simple y pequeflay en contraposioion a los sistemas diso-
ociadores de gases asonvenocionales, en los cuales deben emplear-
se 1es asi llamadas columes dobles,

Le figura 6 muestra otra reslizacion del pre-
sente invento, en gue tembién puede usarse una maquina re-
frigersdora de gas frio del tipo desorito precedentemente.
E]l sistema comprende una columna 7y provista de un espacio
de evaporecidn Tl. EL frioc es suministradc sl espamcic de
evaporasion 71 por un medio suxiliar. Para este fin se pro-
vee un slgtema ciroulatorio gue wmpreﬁe un oegfio 7 provis-

to de un intercembiador de calor 74 en el espeoio de evapora-

-17 -
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0ién 7L y une bomba 75, ¥ que se comunica con un espacio
76 que rodea gl intercembisdor de galor emxilisr asooisdo
oon un renegerador de la maguina refrigeradora de ges frio,
Este sistema ciroulatorio es gtravesado par un medio auxi-
liery por ejemplo nitrdgeno, que entrega calor al espedio

de eveporacidn, de modo que €l oxigeno gontemido em este

‘espacic Be evapora por lo menos parcislmente y entonces entre-

ga frio en el espacio 76 del intercembiador de celor inter-

. medio de la maquina refrigeradora de gas £rio, con lo que

disminuyen las pérdidas de regeneraciém de esta maguina, Fl
intercambiador de celor intermedio en el espmaio 76 esta
oonstrufdo tal como se ilustra en las figuras 1l a 4 y se ex-
tiendey par ejmplo, sobre ls mitad de la &ltura del relleno
del regenrador,

La mezala gaseosa que debe ser demaompuesta
oiroula a través de un oefic 77, en €l oual esta proviata
una bomba 78y hacla un segundo intercambiszdor de caior inter-~
medio 79 el gue esta dispuesto, por ejemplos a un cuartc de
le gltura del regeneredor con respecto a la superfiocle ter-
minsl mas caliente; la temperatura de la mezola se reduse
asl y luego 1a mezole fluye a trevés de un oefio 80, gue
oomprende un interceambimdor de calor 8L, hasia la columna
disceiadora de gases .7(2.’ En esta columna ls mezcdle gaseosa
es descampuesta en fracciones; la fraccion esta ocon el punto
de ebulliocién mas elevado es recogida en estado 1{quido en
el espacio de evaporacion 71 ¥y una parte de este fracoidn se

eévapora nuevanente, mientras que otre parte es retirsdes a
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trevés de un csfio 82. La fracoidn con el punto de ebulliocion

mas bajo sube haocla arriba y es conducide & través de un oa-

ifo 83 hecia el congeledor de la maquina refrigeradora de gas
¢rio, donde la misua se condensa. Una parte del liguido asi
obtenido es slimenteda nuevemente a trevés de un oefio 84 a
18 colwma T0; sin embargo, otra parte del mismo liquido es
retireda a través de un osfio 85y que ocomprende el intercem-
biedor de sslor §L. En contraposicion a los sistemes oonven-
cionsles, esta columna puede tembién estar construida en la
forma de une columa unice y puede funsionar bejo presion
atmostérioa, o sustencislmente atmosférioae Ademas el sis-
teme presenta uns efiaiencia favoradle.

En el sistema mostrado en la figure 7, el
eire temblén es sepsrado en fracciones y se obtiene una
tercera fracoién, por ejemplo argo. La columna 90 compren-
de un espacio de evaporasidén 91 y un intercambiador de ce-
1or o §opdemsador 92, La fraccidén que es retireda del lado
frio de 1la columnas por ejemplo nitrégeno, aireula a través
de un osfio 93 que comprende una vélvula 94 y un intercem-
biador de oslor 95. De una menera aimilar, la freocién oon
el punto de ebullioién mas elevadoy gue es retirala desde el
especio de eveporasién 91 y que esta gonstituide, por ejem-
plo, por ox{geno, oircula por un oafic 96 y un intercembia-
dor de celor 97. ElL eire que debe ser descompuesto es gon-
duocido en la columna & través de un os&fio 98y que incluye una
bomba 99y a través de un espacio 100 donde el eire es en-

friado por las fracciones que selen de la columna, a traveés
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de un cefio 101, un interoambiador de celor 102 y un osfio
163+ En esta columna la mezcle es seperade en freociones,
En esta reelizeacién la columne tembién puede estsr aons=
trulda en la forma de una columna unioca, y el medio que
debe ser descompuesto puede ser suministrado a la columa
bejo presion stmosférice o susteancislmente atmosférioas

Fl sistems comprende une maguine refrige—
redore de gas frio 184, e esta em comunicacidn a través
de los eaios 105 y 166 con el intercambiador de calor 92,
de modo que un medio auxiliar, por ejemplo nitrogeno, pue-
de peser por un oiolo termodinamico desde el intercambie-
dor de gelor 92 haocia la maquine refrigeradora de gas frio
y viceversa, siendo asi retirsdo frioc de la columnae

Una pasrte del nitrogeno retirsde de la go-
lume es smuinistredo a través de un odio 107, que oomprende
wne v&lvula 168, a un espacio 109 gque rodea a un intercam-—
biador de osdlor intermedio del regemeresdor, de modo que es
suministredo frio a una temperetura baja el medio de trada-
jo de la maguine refrigereadors de gas frio, con lo que dismi-
nuyen las pérdidas de regemeresion de la maquinae Lusgo €l
nitrdgeno es suministrado a travées del osifo 11¢ al intercem—
biador de salor 93.

En un punto de la solumne 90, donde esta
digponible la tercera fracoion en una cantided sufioi emte,
1a mezola gaseosa que puede ester constituida en este lu~

gary por ejemplo, de nitrdgeno y argo, es retirada por un

oaiic 111 y es suministrada a una segunia columna disocisdora

- 20 -
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de geses 112, en la ousl son separadcs los constituyentes de

1la mezola gaseosa, ElL argd ea retirado en la parte superior

de la ocolumna a través de un ceiio 113 y el nitrdgenc es elimen-

tado nuevemente en el ladc inferior de la columnae 9C a itra-
vés de un cafio 114, que comprende una bomba 1156

Fn su parte superior le columma 112 esta pro~
viste de un intercambiador de galor 116, que se gormnioca a
través de un cefio 117, que comprende unes valvula 118, con
el oslio 166 y a través de un oefio 119 con el oafic 165, de
modo que puede ser derivada energia térmics de esta segunda
colurmea con la syude de un medio auxiliar que es enfrisdo
por la maquina refrigeradora de gas frio, La efiociencia del
sistema desorito tembién puede aer favorsble,

El sistema ilustrado en la figura 8 compren-
de un compresor, con €. empleo del cusl un medio asuxiliar
es obligado a pasar por un oiclo termodinamico, En su parte
inferior el sistema comprende una columma 128, proviastae de
un espacio de eVaporaoién 121 y en su parte superior, el
misno gomprende un lntercamblador de ealor 122, El sistenma
comprende ademas un gompresor 123, que sera explicedo mas
detall adamente oon referencia a las figuras 9 y 1G. Por
medio de este oompresor es comprimlido un medio auxiliar,
por ejemplo nitrogemo u oxigeno. Este medio pasa por un
oaiic 124, un intercambliador de calor 125 ubicado en el es—
paslo de evaporacion 121 de la solumne, un intercembisdor
de oelor 126, una valvula redustora 127, €l coniensador

122 y un ocsfio 128 para volver al gcomiresore. En €l evapora=
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dor el medio comprimido entrega oa]pr. de modo (ue la fraoc-
oic'm‘ presente en este lugar Se evaporeae. Luegc le presién del
pedto es disminuida y el medio substrae frio del condensedor
122,

La mezola gaseose que debe ser descompuesta
es suministrada a través de un osfic 129, cue oomprende una
bombe 138, al intercambisdor de calor 126, donde la tempera=-
tura del medio es dlsminuide, luego el medlo fluye a traves
de un oefio 131 a la oolumma 120, donde la mezola es descom=
puesta en fralooionea,

Dado que resulta neceserio retirer emergia
térmica aparte de la energia térmica que es retirsia de la
oclumna por el medio euxiliar, se provee una ‘maquina refri-
geradora de gas frio 132 con la ayuda de la oual es comden~
sada ls fracelon del punto de ebullicidn mes bajo, que es
retirada de la colwmea. Esta fracoidén es suministradae e tra-
vés de un cafio 133 a la maquina refrigeradora 132 y el pro-
duoto de condensaoidn es llevado a traves de un csfio 134 por
una parte haoia la oolumnay y por la otra es retirado a tra-
vés del osiio 135. En el espacio de eveporaciém 121 la frao-
oilén ocon €l punto de ebullieion mas elevado es suministreda
en estado gaseoso a través de un oafio 136 a un espacio 137
del intercembiasdor de scelor intermedlo asociado con el rege-
nerador; en este espaslo esta freccion suministra f,.'rf.o a
temperatura baja sl regenersdor, de modo que las pérdidas
de regeneracién de la maguina refrigersdora de gas frio dis-

minuyen. Luego la fraccién (por ejemplo oxigemo) eircula

- 22 -
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por el csailo 138 haoia el intercambiador de calor 126, donde
1a Pracoidn enfria el medio gaseoso suministrado, gue debe
ger descoupuesto.

En el sistema disocisdor de gases desorito
precedentemente, se emplea generelmente aire como mezola ga-
seosa que debe ser desoémpuesta. Sera obvio que otras mez-
olas gaseosas, por ejeaaplo el gas de un horno de oocke, puede
ser separado en fracoiones por los metodos y los slstemas
desoritos precedentemente.

Las figuras 9 y 10 muestran una reslizacidn
del ooumpregor usado en los métodos mencionszios enteriormen=-
te. Este compresor inoluye un cilindro provisto de una por-
oién 14G, que constituye la oamara de compresidn 141, y una
parte 142, en la cual un émbolo 143 esta montado oon despla-
zamiento de veivén. El émbolo 143 esta provisto de un cas-
quete 144, La sltura del referido ocasquete es por lo menos
igual a 0,8‘ veces la carrera S de la méquina, por ejemplo
igual a esta carrera multiplicade por un factor de 1,5. Tel
como puede observarse en la figura 10y la parte de cilindro
140, que limita el espacio de compresién esta prrovista de dos
vélvulas, e seber una valvula de entreia 145 y una vélvula
de salida 146, gstas valvulas pueden ser ebiertas ky cerradas
de la memera conooida por medio de las palancas 147 y 148 y
los botadores 149 y 153, respectivamente. El movimiento de
estos botadores es derivedo también de la menera gonocida del
movimiento de un oigHefial 151, EL oigfiefial 151 esta provisto
de una cigliefia 152, gque esta unida al émbolo de la maguine

-23 -
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por wedio de una biela 153. EL espacio de compresidn 141 es-
ta aislado por medio de una ospa aislante 154. Entre la par—
te de cilindro 140 y'la perte de oilindrc 142 esta provista
una parte de cilindro 155, ouyo coeficiente de oonduotividad
teruica es inferior gue 0,1 cel./cm./8€6,2C; la misma puede
estar hecha por ejemplo de agerc al cromo niquele. La parte
de cilindro 142 es celenteda con la gyuda de une canisa de
agna 156. El compresor puede ser accilonado por medio de un
motor no wostrado en las figurase

Esta solicitud, que corresponde a la presen—
teda en Holamde el 10 de Junio de 1952, bajo el numero 170.185,
se asoge a los beneficios del articulo 51 del vigente Estatu~
to sobre Propledsd Industrial.

0= NOTA =G~

Los puntos de invencion propia y nueva que
se presenten para que sean objeto de esta Patente de Inven-
cion en Espeaias por VEINTE eios, son los sig-uientae:

12, - Maguina refrigeradora a gas frio gue
comprende por lo menos dos espacios, cuyos volimenes varian
continusmente con une diferencla de fase sustancieglmente cons-
tente, teniendo unc de los espacios una temperature inferior

que el otro, y comunicaniose los referidos egpacios a fravés
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de un congelador, un regenerador y un enfriador, pasendc en
los wmisnos un gas de oomposioién qvimioa inveriable que per-
menece en el mismo estedo de agregacionm, por un ciclo termo-
dinamico cerrado, cerscterizsda por el hecho de que el relle-
no del regenerador comprende elementos, a través de los cua=-
les por lo menos una parte del gas que ciroula por dicho re-
1leno esta en contacto téruico oon un medio que ez indepen—
diente del ociclo termodinamico de la maguina.

22, - Maguina refrigeradora de acuerdo con
1a reivindioseidn 1, con la particularidad de que loe elemen—
tos estan construidos en la forma de pernos o aletas.

32, - Maquina refrigeradora de asuerdo con
la reivindicseidn 1, en que el regenerador esta sabdividido
en capagy; con la particularidad de gque los elementos esten
construfdos en la forma de #n intercambiador de cslor que
esta montado entre dos cepas sucesivas del relleno del rege-
nerador.

49, - Maguina refrigeradora de acuerdo con
la reivindicenion 1, con la particulaeridad de que los elemen-
tos estan construldos en la forua de uno o maAs cefios dispues—
tos en el relleno del regenersior, a traves de 1los cusles pa-
sa el medio que es independiente del oiclo termodinamico de
la maquina.

58 g Maquina refrigeredore con le particule-
ridad de que el gas que pasa a traves del relleno del regene-’
rador se encuentra en ocontasto térmico, a través de elemen—

tos gomprendldos en el relleno, con un medio gue es pre-en-
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friedo debido a este contscto térmico oon el gas que pasa
por el regenerador, entes de ser enfrimdo por el frio sumi-
nistredo por el congelador de wna méquina refrigeradora de
gas rrio.

62, - MAguina refrigeradora de asuerdo con
la reivindicacibn 5, con la partiowlarided de que el pre-
enfriemliento del medio, que es enfriedo conm 1a syuda de
frio sauministrado por e1 congelador de una maquina refrige—
redora de gas frio, es aprovechado pare la eongelacidn de
cuelesquiera conteminaciones incluidas en €l medio,

T2y = Mécmina refrigeradora de acuerdo con
ouslquiera de las reivindicaciones 5 6 6, con la partioulari-
dad de que los elementos se extienden como maximo sobre tres
csuertas partes de la altura del relleno del regenerasdor, pre;
ferenterente y como méximo sobre una mited de esta altura.

82, = Método de separaocién de mezolas gaseo-
Basy por ejemploy eire, en fracciones de distintas volatilida-
desy, en un =istema discaiesdor de gases, oon le partioularidad
de que digho sistema somprende una maquina refrigeradora de
gas fric de acuerdo con oualguiera de lag reivindiocaciones
que anteceden y en que el medio gaseo80 que debe ser descom-
puesto es suulnistrado bajo presidn atmosférics, o sustencisl-
mente atmosférica, en un area adecuada entre los dos extremos
a una oclumna disocladora de gases del i stema disooigdor de
gases, que funoiona bejo presion atmosférice o sustencialmen- *

te atmosférica, siendoc descompuesta la mezcla gaseosa en la

columna én frecolones, slendo retirada energle térmice en e]
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extremo superior de la coluuma por medio de frio suministra-
do por la méquina refrigersdora de gas frio y en que el medio
de trabajo que pasa por el regenerador de esta maquina refri—
geradora de gas frio esta en contacto téruico con por 1o me-
nos uno de los medios asoolados con el sl stema disociedor de
gases.

92, - Método de apuerdo con la reivindica-
oion 8y oon la particularidad de gme por lo menos una de les
fracciones que deben ser seperadas en la columna esta en con=~
tecto térmiso oon el medio de trebajo de la maquina refrige-
radora de gas frio en un area tal que entre la superficie
terminal mas fria y le superficie terminsl mee celiente del
regenerador que es retirado de esta fraceidn.

102, - Método de asuerdo con cuslguiere de
las reivindiocaciones 8 O 9y con la partioculerided de gue la
fraceion 1iquida en el lado oeliente de la columna esta em
conteoto térmico eon el medio de trebajo de la magquine re-
frigeradore de gas frio, siendo suministredc cslor a la frac-
oic'm, de modo que por lo menos una parte de ests fraceion se
evapora.

112, - Método de acuerdo con ouslguiera de
las reivindicacliones que entecedeny, oon la particularided de
camprender un medioc amxiliar que es comprimido en un compre-
sory, siendc la temperatura maxime que prevalece en el espa-
ciq de oompresién del compresor durente el funoionemiento
normel por dehajo de 02 Cy, entregendo entonoces el medio goms

primido energfa térmica en el evaporador de la colwma diso-
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oladoray slendo reducida luego La presién del medio, absar-
blendo el medio emergla térmica en el condemsador de le co-
luma disoeisdora de gases y fluyendo nuevamente hacia el
eomprescry mientra ques ademss, por 1o menoe uno de los me
dlos asociados gon el 8l stena disocoisdor de gases esta en
contadto térmico en el intercambiader de calar intermedio
oon el medio de irabajo de una maquina refrigeradora de gas
trio,

122, - Método de asuerdo oon cualquiera de
les reivindicaciones que entegedeny ocon la particuleridad
de que la colwma discciadore de gasea afeote la forme de
una ¢olwma ﬁnioa, 2la cuai la mezola gaseosa, por ejemplo
aire, es suministrada bajo presidn atmosférica o sustancial-
mente atwosférica,

1392, - Método de mcuerdo oon cusal quiera de
las reivindicaoiones que amieceden,; em que la mezala gaseosa
que debe seor descompuesta sontiene por lo menos tres frac-
olones y debe obtenerse una teroera frascidm, ocon la parti-
oulerided de que una cantidad de gas8 que contiene la terager
freccidn es retirada de la colwme en una zona donmde dioha
tercer frecoldn esta disponidle en un rorcentaje superior 7
que en la mezcla gaseosa, siando separada la mezcla en freag-
clones en una segunde columna, eiendo retirada la tercera
fracaién del lado frio de esta columa, mientras que energia
téruica es retirada de dicha colwma por medio de frio pro-
visto por la maquina refrigeradora de gas frio,

142, -~ Digpositivo adesusdo pera llevar & ca-
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bo uno de los wétodos segzin cuslquiera de las reivindica-
ciones que anteceden.

' 152. - Maquina refrigeradora de gas rrio
sustencialuente tal como se ha desorito e ilustrado en los
dibujos que se acompatian.

162, - sigtema disociador de gases que oome
prende una mequina refrigeradora de gas frio de acuerdo oon
la reivindicacidn 15, sustancialwente tal oomo se ha des-
oerito e 1lustrado en los dibujos queé se acompeiian,

172. - Método de separacidn de une mezela
gascosa en fracclones para el ocusl se emplea el sistema rei-
vindicedo en la reivindicacidn 16, sustancialmente como se
ha descrite,

182, - Una maquina frigor{fica de gas frio
que tiene por lo menocs dos espacios ouyos volumenes varian
constantewente con ung diferencia de fase austanaia;mente
constante.

Tal y como se ha desorito en la Memoria
gue antecede, reiaresentado en los dibujos que ge acompefi an
Y oon los fines que se han especlfiocado,

Este Memnoria consta de veintinueve hojas

esoritas a maquina por una sola de sx8 oaras.

Medrid,

15 SEP. 1953

AG/ .
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