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Ia presente invenoidn se refiere s sparatos
refrigeradores a ghe frfo. %el como es bien ssbiio, en
tales aperatos 61 g8@ P&se pOY un ololo termodindmioco ce-
rrado, dnrente el cual el miamo se encunentra siempre en el
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migmo estado de agregacidn, comprendiendoc el aparato un
especio de temperatura bajea y un espacic de temperatura
aupuior; 108 voldimenes de los referidos espacios &in
influenciados por onerpos diseiizdos para desplazarse armé-
niocamente en vaivén con una diferencia de fase ocongtante,
comuniodndose los espeocioe entre af a travds de un canal
que incluye un oongelador, un regenerador y unn onf:udu'.
Teles aparatos refrigersiores a ges fxfo,
freonentemente se llamen refrigersdores gue funcionan de
acuerds oon el prinocipio inverso de la méquine a émbole de
ges onliante; Zos referidos aparatos permiten alcanszar en
ung scla etapé saltos de tempexatura ocomperativamente gran-
des, por ejemplo de 10006. 3in embargo, también es posidble
lograr saltos meyores de temperatura, por ejemplo de 256?0.
d4e modo gue el aparato prodmce frio a, por ejemplo, = 80690;
Tos refrigerasdores 2 gas fr{o pueden ser
disefiados 40 meaneras distintas, por ejemplo como aparatos
oon deeplessdor, oomo aparatos de doble aceidn, e como apa-
ratos en 108 cuales 108 oilindros formen un €ngulc entre -I..
m el regensrador del aparato ¢l gas es oae
lentado al finir del lado £r{o haoia el lado caliente y es
enfriado al oircular desde @1 lado caliente hacia el lado
nio'. X) ges absgorbe as{ emergis de¢ la mase de Xelleno A&l
regenarador &1 ocirculer en uns direoccidn y entrege ocalor &
le miama &1 olroxlar en Ie otra direccidn, Tel oomo es bien
sabido, el ges no pnede intercambisr tanto onlor con ¢l e~

gensrador que se &baroa completamente la diferencia de¢ ten~
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perature entre lae supexfioies terminales fris y osliente
del rogomradox.. 41 dsjar el regenerador en esu lado frfo,
ol gas tiene ®sf una temperstura superior que la de la su-
perfiole terminal £xfe y en eu 1ado caliente una tempera-
ture inferior que la de la superfiocie terminal oalionto'.

sste oirounstencia da por resultado pérdi-
das en el gontuaor'. Batas pérdides pueden considerarse
oomg sl calor fuera trangportado por sl ges desde el lado
caliente de¢Z regenerador hacia su lado frfo, o como si frio
fuera transportado por el gas desde @1 lado frio del regs~
nerador haocia su lado a‘zintcv.

Ya @s oonocido gque las pérdidss d« Tegena-
redor, que son partioularmente desventajosas an los refri-
geradores & gas frfo, pueden reduciree 81 provesrse elemen-
tos en la mase de relleno del regeneralor, a través de los
cuales eI geas gue fluye por el regenerador eatd en ocontao-
%0 de interosmbio térmico oon un medio gue es independien~
te del1 oiclo termodindmico del refrigerador, y gue tiene
une temperature inferior que l1& que existiera en ¢l intex-
osmbiador dae oalor; T2 expresidn *medio indepsndiente e
ciclo del sparsto* debe interpreterse en le presente ocomo
refiriéndose & un medio gue no toma parte en el oiclo ter-
modindmico del refrigerador durante el tiempo en que el
mismo se encuentra en contacto d¢ interocambio de oalor oon
o1l intercambisdor de ocmlor luoioml..

3Ia gsolid tante he enoontrado gue pueden lo-

graxes resultados partionlarmente vexntajosos ai &l refri-
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gerador a ges fr{o ocomprende un espacic adioional ie vo-
lumen varisble que esté conectado a una perte determinsda
del espaocio de trabajo del npazatoﬂ.

Un aspecto del presente invento es construir
un refrigerador a gas frfo gne comprende medios para dismi-
nuir las pérdides de regeneracidn, pero en gque no ¢ emplea
un medio adicional,

De acnerdo oon la presente invencidn, aguella
perte del ocansl de comuniomcidén gue estf ubicadc entre las
superficies termineles frfs y cclieute del regenerador estd
conectada a por lo menoce un especlo aldiocional, ocuyc volumen
tambidn es varisdo substancialmente con cardoter arménico,
rreferentemente por medio de un cnerpo en forma de émbolo,
egtando avenzedas en fass lag varisciones de volumen dal
espacio adfcionel oon respecto & las varizciones de¢ pre-
8idn que oonrren sl el volumen del espacio adicional es
oconstente y un nlnlmo;

Ja expresidn *verisciones de volumen del
espacio aldloional avanzedes en fese oon respecto o las
variaclones de yresidn® debe entenderse oomo signifioanio
aue ¢1 volumen m{nimo del esrecic mdiolonsl, medido sobre
el ofroulo 4e1 oiguefial, Ocurre, como méximo, gon une anti=-
oipacidn &e 1802 o;n. respscto & la pregidn méxlm‘. Debido
& lag variaciones de¢ volumen avanzadas sn fase, @8 producs
subatancialments una expsnsidn sn el volumen adicionsl, de
modo que ®s suninistrado oalor al sspacio por el negenera-
dor, diaminuyendo con esto las péraidas de regeneraocidn,
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De acuerdo oon otro aspscto del presente
invento, 1a psrte del canal de comuniocacién ubioado entre
las superficies terminales frizs y calients 4@ regenerador
estd conectala & por 10 menos un espaoio adicionel, ouyo
volumen también ee veriado, preferentemente por medic de
un ounerpo en forma e @mbolo, oon una Adiferencia de faee
conatante,v;a que puele ser ajustable, ei fuera deseabls,
J que prevalece entre las varisciones de volumen i« espd-
cio o espacios adicionnles y laa del otro o de los oiros
egpacios, estando provisto un intercambiador de caXor adi-
ocional entre la conexidn entre el espaocio sdfolonsl y €1
cenel de mmunimoicfn‘.

Beta realizacidn utiliza as{ un intercam-
biador &e calor adiocionzl en el ousl el g&s en el aparato
estd en ocontacto de interocambio de oslor con un medio que
e¢ independiente del ciolo del aparato'.

X] intercambiador de calor adicional puede
estar diseliado de¢ distintas manorae.. Por sjemplo, es posi-
ble que une oconexidn entre el espacio adlolonsl y el ocanal
de ocomunicmoién incluya @l intercambiador de oalor adloio-
m'. Bn otre realizacidn ventajoss de¢ la presente inven-
oidn, el intercembiador de celor estd ubloedo en a1l Xege-
nerador. Bn este resliseoldn el intercamblador de ocalor
adioclonal pnele montsrse en la mess de relleno A4el rage-
nerador, pero también es posivle gue el intexcambiador de
oalor esté nbiondo entre docs partee del rogoncrador'. Ouan-
30 se haos referencis a les Superfioles terminsles frfo y
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caliente del regenereior, esto debe entenderse como refi-
riéndcse a las superficies terminales del regensrador gue
estdn wmoneoctadss 81 enfrisdor y &1 ocongelador, respecti~
vemente, del refrigerador de gas frio‘; 81 las verisciones
en volnmen del espacio adicionsl estén avenzedes en fase
ocon respecto & las variaociones de presién en el refrigera-
dor, lo gue ocurxe si el volumen dal espacio adicional es
conagtente y minimo, se produnce en el referido espacic sube-
tenoialmente una cxx.a.usidn‘. 8in embargo, sl las varisciones
en volumen de un espacio adioionsl estdn atrasadas en fase
oon respecto 2 lss variaciones en presidn, se proince en
el referido espacio substancialmente una oonproslén'.

#n una realizacidn del presente invento,
las veriaciones en volumen del espacio adicional estdn
avanzadas en fase con respecto a las variacionss de pre-
sién, 10 que ocurre si el voluman del espacio adicionsl es
oonetente y minimo, siendc enfrisdo un medio que es inde -
pendiente dal clolo del &parato, por el referido interocam-
bilador de ocalor guoj.onal;

D8 acunerdo oon otra reslisacidn del presen-
te invento, las variaciones de¢ volumen del esmmoio adicio-
nel estén atrasadas en fase oon respecto a les variaciones
de preaidn que ocurren si el volumen ade«l espacic adicional
es oconstante y minimo, siendo ocelentado un meldio, gue es
independiente A€ ciclo del aparato, por el intercambiador
de oalor adioioml-.

Bn ocontraposicidn al refrigerador a gas frfo
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del tipo oconoocido, desorito precedentemente, la ocantidad

de oelor suministrado al interoambiador de ocalor adlicio-

pal © extraida del mismo, depende menos de le salida dwt

regensrador, siendo menor la influenoia de]l regenerador,

de modo que el suminigtro y la extracoidn de ocalsr no de-
penden principelmente del flujo térmico fictiwio a travds
del regensrador, sino que dependen de la expansidn o oom-
presién en el espacio adios.onal‘.

81 e1 refrigerador a gus frfo ee de un di-
gefio tal que en el espacio adicional se produce eubetan-
olelmente unz expensidén, entonces en otra realizacidén del
presente invento existe nna comuniocmcidn para el medio in-
dependiente Zel ciclo del eparato entre 61 interoembiador
de oalor adicional y el congelador, ae modo que este medio
puedie ser pre~enfriado por el intercambiador de oalor adi-
cional antes de¢ ser eunfriado por el oongclador'.

Sin embargo, el el refrigerador & ges frio
es de un dlseiio tal que én el espicio aldioionsl oocurre
substancialmente una compresidn, el refrigeraldor a ges
tr{o resnlte partionlarmente apto para ser usadc en inata-
laocionee rectificadoras de gal'.

Un método de fraccionamiento de mescles de
gases, ror ejemplo aire, para formar fracaiones &e disifin-
tas voletilidades en una instalacidn reotifiocadora de gae
se caracterisa por el hecho de que la instslacién oompren~
de un refrigerador a gas fr{o y la mescla de gases gne debe
sex fraocionasde ee suministrads, en une zone adecnalda, &
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ana oolumna rectificsdora de gas en 1‘a cual la meszscla gasep-
s o8 fraccionada, sienio extraido ozlor de la columna pox
medio de un ritnguador a gas frio y enocontrdniose el o
los intercambiadorea de calor adicionsles en contacto de
interocambio de ocalor con por 10 menos un medio que satd
@s0o0iado con la instelaocidn rectificadora de g"..

De acuexdo con otro método, el liquide ocon
¢l punto de ebulliocidn més elevado estd en wmntacto de in-
texocambio ds ocalor con un intercambiador de ocalor adicio-
nel, siendo euministrado calor a eata txacoi‘n.. Rete método
puede eer usaio ventajosamente mds en partiocnlar si debe
frgoolonares el aire de la atmdsfers y si dsbs obtenexse
¢1 oxfgeno en estado 11@1&0'.

En otro método, la columns rectifiocadora de
ges es del tipo d¢ columna unica, d¢ modo que se obtiene
una ingtalacién pertionlarmente ampzo'.

B1 refrigerador a gas frf{oc de acuerdo oon
le presente invencién puede eer de un disgefio tsl que ocads
espacio adioional es variado por un cuerpc asociado en for-
ma d¢ émbolo, que estd acoplado a través de un conjunto
es0ciedo d¢ bieles al oisécﬁu; Otre conatruceidn muy sim=
7le, en la onal el émbolo adloiona) y lae bielas adicionas
les resultan supéxfluos se produce ei, en nma realisacidn
del pressnte invento, el cuerpo sn forme de &mbolo gue
actda sobre el espacio de¢ temperatura inferior comprends
Pox 30 menos 4os poraiones de difmetros distintos que es-
tén adaptadse para desplezares en vaivén en espacios oi-
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1{ndricos esociados, estando oconstituldo el espacio adi-
cional por un espacio que es inflinenciado Por una super-
ficie annlar formads por la transioidn entre lee dos por-
oiones de didmetros distintos del ouerpo en forms de ém-
holo;

S1 en esta reslizacion el intercambiador
de cslor adicional es nsado para el enfrismientc de un
medio independiente del oioclo del aparato, entonces, en
otra realizscidn del presente invento las variacionss de
volamen del especio adioional estan en fase con las varia-
ciones de¢ volumen del especio de temperatnra infex l.oz{.

9in embargo, si ¢l intsroambimdor de oalor
adloionel es ussdo pera el oalentamiente de un medio, en-
tonces, en otra realizaocién del presente invento, las ve-
riaciones de volumen 3de]l espeoio &diclonsl difieren en
fase en 1802 oon respectc a lae variaociones de volumen del
sspacio de temperatura .‘mtcrloz..

4 fin de éuo la presente invenoidn pueds
gsex fdoilmente llevada a le prdotica, la misme se desori-
bird, a t{tulo de ejemplo, con referencis a los dibujos
que 86 aoompeiian, en los qué:

Ia figura 1 mneatrs un refrigersdor a gas
#r{o que comprenie un interoembiador de calor adicional
nediante el cual puede ser ocalentads un medio de¢ tempe-
ratura haja; ‘

Za figure £ iluetza una inetelacidén reocti-

fiocsdora de gaees que comprenide tal refrigerador a ges

= Q=
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frlo;

I& figure 3 muestra un refrigerador a gas
fxfo en el cual un medic puede gser enfriado por medio del
intercambiador ae oalozﬂ.

El refrigerador a gas frio mostrade en 1a
figura 4 no ocomprende un intercembialor de omlor adicio~
nel, mientras gque el refrigexadoxr & gas frio mostxado en
la figura 6 comprende un intercambisdor de calor montedo
fuera del ocanal de comuniosoidn entre los eapacios de tem~
psratura superior y temperatura 1n£uio:'.

Kl refrigexador mostrado en ls figurs 1 ee
un refrigerador a gas frio ael tipo a duplaudor‘. Kl mie-
mo comprende un espacio o0il{ndrico 1imitado por una pared
1 y un espacio oil{nirico 1imiteds por una pared 2, Un
énbolo 3 y una poreidn de desplazedor 4 eetdn montados
oon desplasamiento en vaivén, oon diferencia de fzse eubs-
tancialmente constente, en el esrecio limitado por la pe-
red 12. X1 desplazador comprende une porcién 5 que estd
montada ocon desplazemiento en vaivén en el espaoio oilfn-
drico limitado por la pared 2, teniendo la porcidn § un
didmetro meyor que le poreidn 4&.. Ja poroidn 5 del &esyla-
s8d0r actis sobre un eepacio 6 provistopor encima de le
miamal. Kl espacio 6 constitnuye el espacio de temperatura
inferior que se comunica, a través de un ooﬂéoladoz 7, une
poroidn de regenerador 8, un interocambiador de oalor adi-
oionsl 9, una segunde poroidn de regenerasdor 10 ¥y un en-
fxiador 11, oon un especio 12, Bete Bltimo constituye el

- 10 -
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egpaclo de temperatura superiozr, Kl censl de oomuniocaocidn
entre eI oongelador 7 y el enfriedor 11 estd as{ ooupale
Por un regenerador que comprende dos poroiones 8 y 10,
estando provisto un intercembiador de ocalor ¢ entre las
referidas dos poroionu‘. Kl regenerador comprende unne sn-
perficie terminal fr{s 13, oconectada &l oongelador, y nne
superfiocie terminal ocaliente 14, que estd consotada al en-
friasdor, Un espacio adicionsl 15 estéd oconectado & ls pPOY=
cidn del ocanal de oomuniocmcidn entre las supsrficies ter-
minales 13 y 14, s decir en el interocambisdor de calox 9;
Kl volumen del e®sypecio adlcionmal 156 es influenciado poxr
ung superfiole anular 16, que resulta de ls diferencie
en los didmetros de las porciones 4 y 6 del desplasador,
Jee varieciones de volumen del espacic 15 difieren en fa-
8¢ on 1802 oon reepeocto & leg variacionss de volumen dal
espacio 6. Kl desplasador estd sooplado, @ través de ocon-
junto de bielas 17, & un codo del oighefiel 18, estando aco-
plado &1 éxbolo, a través del oon:unt; de bieles 19, & los
codos del1 miemo oigﬂoﬁa:l.. Kl refrigerador es aocionade
por un motor e1éotrico 20.

Xl oongeledor 7 posee aletss exteriores 21
nblosdas en un espacio de oondensacidn 2i que estd Iimi-
tado por una pared 23 de propledmdes térmioss aislantes,
K1 espacio 22 posee unas ebertura de entrala 24 para el
ges que debe eer enfriado que puede condenscrss, si fue-
ra degeabls, sobre las slet&s 21, siendo recogldo el oon-

densede en un oenel annlar £5 y desoargado & través de m
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oafic 26, X1 intexcambiador de oglor adicional 9 poses &le-
tas oexterioree 27 y por medio de este interoambisdor de
celor es posible calentar, en esta zone, un medio onys tem-
peratura es inferior que la temperatura del gas én 81 re~
trigcrador; 51 medio pueds ser suminietrado a través de un
can®l 68 y descergadc a través de un oansl '29.. Puede gumi-
nistrarse egna 4¢ enfriamiento &1 enfrisd~r 11 gue lusego
o8 dosoarg.da‘.

Cnando el refrigerador s gas frio es &coio-
nado por el motor eléctrico =0, se prodmce substencialmen-
te una expansicn en el espacioc 6 debido & une posioidn
adecnads de los codos del ciglefial, mientras gue se prodn-
ce substancialmente uvna oomp:;s.lén en ¢l espacic lZ, conge-
ousntemsnte, @8 euninistrado ocalor al congelador & una tem-
peratura inferior y es extraido omlor del enfrigdor & uns
tempesraturs superior, Pambién oonrre substanocialmente uns
comprssidn en el espacio. 15, ocuyo volumen, tal como se ha
mencionado enteriormente, es variado oon vne diferencia
de fase d@ 1802 oon respecto &l volumen del espacio 6 y el
0810r prodnoide como resultado de la compresidn puede diei-
parse por intermedio del interocsmbiedor de omlor 9,

Si el congelador 7 tiene nna tempexatura me-
dia de, por ejemplo, -~ ROORC ¥y 8l el enfriagdor 11 tiené¢ una
tenperatnra media de 502C, la temperatura que prevalece en
el espacio 15 estd compreniida entre las tempereturas men-
clonadas precedentemente, y depende de la posicicn del in-
termoabiador de calor 9 en d :og.nsrador‘. Debido a la pre~
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sencia del intercambiador de¢ ocalor sdicionsl 9, Tresulta
rosible asfevaporar un 1fquide con un punto de ebullioidn
bajo, por ejemplo oxigeno, que posse una temperature dé
- 18390 & preaidn atmoct‘x:l.oal. siete poaibilided permite
emplear el refrigerador & gas frfo de la figura 1 en una
ingtalacidn rectifiocadora de gases,

Ia figura i ilustra una instelacidn recti-
fiocadora de gaases gue utilisa tal refrigerador de gas frfo.
Ie instalacidn comprends una columnm rectificadora 30, Que
o8 del tipo unico, y un refrigerador & ges frfo 21, Ia mes~
odla de gases que debe ser fracoionasda, por ejemplo aire, es
suministrada a través de un canal 32 que incluye una bombe
33, cuye sobrepresidn puede ser baja y suficiente pars ven-
c8r la resistencia de flnjo de ls mezcla de gases en la ing-
talaocidn, Ie mezcla die gases fluye entonces a iravde de un
intercambiador de 0alor 34 en 61 ocunal ls miems @s enfriada
debido al ocontaoto de intercambio térmico oon la fracoidn
del punto as ebullioidn mde bajo ¢ue es prodnoida en la
instelacidn, en este caso nitrégeno. Ia mescla de gases
as{ enfrigda, fluye por un oanal 36 hacia un intexcambia-
dor de caslor 36 que eatd inoluldo en un recipiente hervi-
dor 37 de la odlumne y en que la mescdla d¢ gases 6s enfria-
da adn mda debidc al contaoto de intercambio térmico con
1a fracoidn del punto ds ebnllicidn mda elevedo gque estd
oontenida en el recipiente hervidor, y as{ ae evapora pox
1o mence percialmente, Ie mezcla de gases enfrisda luego
e suministrads & través de un caml 38 a la columna recti-
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ficadora, sn la cual la misma es fraoccionasia, siendo reco-
glds la fracoidn ocon el punto de ebulliocidn mfs elevado,
ean eetado 1{quido en el reoipiente Lervidor mientrase ¢une
la fracoidn con el punto de ebnllioidn mds beajo Mgciends
en la forma de un gas, por la oolumns, dejando esta dltima
por un oefio 39 que ss ramifioca en dos porciones 40 ¥y 4l1.
3a poraidn 40 estd conectada &1 esmmcio de condensacidn
del refrigerador a gas fr{o en sl oual sste poroidn de la
fracoidn es conlensada, siendo sministrado el ocondensado
e través d¢ un ocsnal 42 & 1a columna rectifiosdora de ga-
ese en 1a cual el mismo oconetituye 1 1{quido lavador,
Ja parte de la fraceidn lescargade por el oanal 41 estd
en contacto 48 intercambio térmico en el intercambiadoer
de omlor 34 oon la mexzcls 48 gases que debe ser fracocio-
nada y 1nego es extreisa de le instalsocidn,

Dado gue en la instalacidn reoctificadore
es fraccionsido o1 aire, la cantidad de¢ calor ain preaen-
te en la mezcla 4e gases despuds del enfriamiento por la
fracoidn del punto de ebullioidn més elevado, Do es sufi-
ciente para produncir la eveporacidn 2eseida en «1 reocipien-
te hexrvidor 37, Fuede gsuninistrarss una cantided adiocional
de omlor al recipiente hervidor por medilo del refrigerador
a gae frfo y para este fin parte de la fracoidn del punto
de ebullicidn mis elevado es ocondunoida, por un oonduocto 42
que incluye una bomba 43 conectadx &l oenal 28 del refrige-
rador a gas frfo (véase figura 1) haoia el interoambiador

de calor adioional 9, en el oual este fraccidn se evepora,
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siendo suminietrado sl vapor produnoidc nunevamente a la co-
lumne & través de un oanal 44, xl residuo de la fracoidn 1{-
quida del punto de ebnllicidn mda elevado puede ser exiraido
del reoipiente herviior a través de un oamml 45, asf ee po-
sible obtener 1a fracoidn de punto de ebullicidn mda elevado
de nna manera gue es econdmiocaments ventajoss y en uns 0o~
lumna reotifiocadora de gases de congirucaidn eimple,

i1a figura 3 iluetra Otra realisacidn del pre-
sents invento gue comprende une pluralidad de sspacios &di~
cionsles onyas variscionss de volumen eetén an fase oon las
del espacio de tempsratura inferior,

#n este realizacidn el refrigerador también
es del tipo a desplasador, &l desplazador oomprende tres
poroiones 50, 51 y 5Z de distintoe didmetros, gue estdn
sdaptadas pare desplazaree en vaivén en los reapectivos oi-
1indros 53, 54, 55, al refrigerador también ocomprende un
émbolo 56 que también estd adaptado para desplasarse en
vaivén en el ocilindro 53, s1 deaplazador y el émbolo se
desplasan en vaiveén de la manera oonocida con una diferen-
cla 48 fage subgtenocialmente constante y para eate fin
®llos eetédn provistos de oonjuntos de bieles, tal ocomo se
iluetra en 1la figure 1, Ia poreidn 62 del deeplasador aotim
sobre ¢l voluﬁcn de un egpacio 57 que es el espacio ie tem-
peraturs inferior y que se comanioa s través de un ceml
que inoluye un congelador 58, une primera porcidn de zege-
nerador §9, un primer intercambiador de ocalor adicional
60, une segunda poroicn de regensrador 61, un segundo in-

- 15 -
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terocembiador adicional 62, una texcera poroidn de regens-
rador 63 y un enfriador 64, oon un espacio 65, al eepasocio
66 constituye el e8paocio ds temperainra superior, 1 re-
frigeradox comprenie dos espacioce adioionales 66 y 67,
cuyos volumenes son modificados por medio de supsrfiocies
annleres 68, 69, regpectivamente, Iss variasciones de vo-
lumen de otd& uno de los referidos espacios edioionales
egtén en fege con las del espacio adicionel 57, Xos espm-
clos adioionales 66, 67, se comunican a través de loas
intexoambiadores de ocalor 60, 62, respectivamentis, ocon el
cansl de ocomunicaocidn entre el easpaocioc 57 de temperatura
inferior y el espacio 66 de teamperatura supexior., Dado

que las varieciones de volumen de 1los espeoios 66, 67,
estdn e fase aon las 301 espacio 57 se prodnce substan-
clalmente una expansidn también en estos espacios adicio-
neles, 41 oongeladoxr 58 posee sletas exteriores 70 para

le conlensacidn de un medic gue pnede ser recogido en un
oanal amlar 71, Jos intercambiadores 60 y 62 poseen sle-
tas exteriores 72, 73, respectivamente, Pnede suministrarse
un 1{quido enfriador, por sjemplo aguna, &1 enfrisdor a tra-
vés de un oamal 74 y este 1{quido puede ser descargado a
través de un oensl 75, 1= partie superior del refrigerador
esté rodeada por une pared 76 de propiedades aislantes de
oglor de una meners tal gue ee¢ forma un cansl para un me-
di0 que debe eer enfriado, que primeramente estid en ocontaoc-
to de interocambio térmico con las aletas 73 del intercam-
bisdor de oslor 62, luego oon las aletas 72 del intexocam~
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biador 4e calor 60, y finalmente con les aletas 70 del con-
gelador 58, Dado que los intercaembiadores de oslor adioio-
nales estdin ubicados en &1 regenerador entre la superfiole
terminal fria 77, conectade al ocongelador 58, y la super-
fiole terminal caliente 768 del regenerador, oonectada al
enfriador 64, las temperatnras de los intercambiadorss de
calor adicionzles estdn compreniidas entre las A6l oconge-
lador y del enfrisdor, Un medio, por ejemplo aire, gue

fluye & 10 largo de los intercambiadores de ocalor adicio-
nales es enfriado as{ en etepas, iMbido & la presencis de
los espacios adlcionsles, es prodncido ghora frfo ® una
temperatura superior en comparacidn oon el eapacio 57, ob-
tenidndose ocomo resultedo une eficiencia mayor del refrige-
radoxr, a1l medio que debe ser ocondensalo puede ser descargado
s través de un condnocto de¢ descarge 79 gue incluye un cierre
hidrdulico 80,

En e1 refrigerador a ges frfo mostredo en
la fignra 4, @1 regensrzdor no somprende un interscambiadox
de omlor adicionsl, sino gque &1 espacio adicionsl se ocomu-
niocs directamente con el regenexrador,

sl refrigerador a gas frio de la figuras 4
también es € tipo a desrlasedor, y este dltimo ocomprende
dos poroiones 90, 91, que estdn montadas oon desplasamimto
de vaivén en silindros asociados 92, 93, respesciivaments,
Un émbolo 94 también puede Adesplezarse en vaivén en a1 oi-
1lindro 92, 7ento el deaplazador como el émbolo comprenden
conjuntos de bielés para permitir eu desplasamiento con

- 18 w
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diferencia de fege subastencislmente oconstente Ze una D& ne-
ra 8imilar & le mosirads en la figura 1, ¥a poroidn 91

del desplazedor actia sobre un sspecio 95 de temperatura
inferior, gue se ocomunioa, & travds d¢ un congelador 96,
une primera poroidn 97 dsl regenerador, une segunds por-
oién 98 del regenerador y un enfriador 99, con un sspa-
oio 100, sete dltimo espacio constitnuye e1 espacic de tem-
rerainra superior en el cnal oourre substancialmente una
compresidn, mientras que sn el sspacio 95 oourre subeten-
oialménte una expensidn, sl refrigeralor ocomprends un es-
peaolo adiciona)l 101, ouyo volumen puede ser variasdo por
medilio de une superficie amlar 102 que conetituye ls tran~
siocidn entre las porcionss 91, 92, del deeplasador, enocon-
tréndoes les variacionee de volumen en fage Gon lae A€
espacio 95, consscuentemente, se produce substanciglmen-
te una expenesidn en el espacio 101, de modo gue puede sger
suministrade oslor &1 mismo, sisndo posible asf redmcir
les pérdidae de regeneracidn del refrigerador, yas pérdai-~
des de regeneracidn pueden considerarse como si omnlor fluye~
ra desle la superficie terminal omliente 103 del regeners~
dor haoir la superficie terminsl fria 104 dsl mismo, de
modo gue oomo resultade disminuye la produccidn de frfo
del refrigerador, Dedo que en el espeocio 102 ocurre sube-
tanoialmente une expansidn, el ocalor es extraidc de une
2002 en la ousl este espacio se comunioca oocn ¢l regene~
rador, ds modo gque esté flujo de omloxr fisticio puede

ger interceptaic, 3Ja produccidn de f£rfo del espacio 9

- 19 -
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es menor que la que se obtenirfa con un desplaszador comdn,
perc dado que el espscio 101 produce frfo a una tempera-
tura superiocr, la eficiencia total &el refrigeradocr es
todavi{a auperior,

8t el esmocio alicionel 101 es constante y
mfnimo, las varlsoiones de¢ vclumen del easpacio 95, medidme
anbre el ofroulo del oighefiel, estdn avanssdas, por ejem-
ple en &0x, con roapoctoaa les vuriaciones de presidn,

a8 vsriasociones de volune: 4el sspacio adl-
olonal 101 esidn en fase con las de) esp2cio 95, de modo
que las variaciones de volumen del eapacic adicional tam-
bidn estén avanzadas oon reapecto & les verimciones de pre-
sidn, &1 refrigerador mostrado ocomrrende 4e la meners ususl,
un espacic de condenseoidn 105, al oual un ges que debe ser
enfriasdo es suministredo a trevés de mma sberturs 106, des-
pués de lo onal el ges puede coniensarge, ei fuera deseable,
¥ recogiia en uxn oamel snular 107, para eer Adescargedo por
un oafio 108,

Ie figure 5 mnestra esguensfticamente un re-
frigerador a gas frfo en el ounal el interocambiador de oelor
adicional no estd incluido en el regeneraior, al refrigera-
dor & gea frfo mostrado en 1@ figura 5 comprends un espacio
110 de temperatura inferior que se comnnica a través de un
ocongelador 111, un regenerador 112 y un enfrisdor 113 con
un espacio 114, que oconstitnye el esrsocio d¢ tempsratura
Superior, 1os ezpacios son influenciados por loe &mbolos

115, 116, respsctivamente, que estdn acoplados, & travée

-go-
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de los conjuntos de bisles, 117, 118, 119, 120, 181, ¥
122, 183, 184, 125, 126, respectivamente, a un codo 187
de un oigtiefial 128,

) K refrigeredor comprenie un sspacio edi-
cional 129, ocuyo volumen puede ssr variado por medio de
un émbolo 130, que estd acoplado a través de une bisla
131, & un oodo 132 del ciglefial 128, siendo tal e1 €ngu-
1o encerrado por los oodoaalzz Yy 127 que en @] espscio
129 se prodnos substancialmente uns expaneidn, Hete vltimo
espacio ge comunioas a travéde de un interocambisdor de calor
adicional 13% con el regenerador. Dedo yne en @1 eepacio
129 ee prodnce substancisimente una expensidn, nun medio
ruede aer enfriado por medio del interocambiesdor de oelor
133, g1 el espacic adiocional 129 es constante y m{nimeo,
es decir al &1 émbolo 130 es manteniio en sn poeicidn su-
perior, les variasciones de volumen del espacic 110 eatdn
svanzadas en 15%, meildo & 10 largo del ofroulo del cigtie-
fial, con respecto a 1ss variaciones de presidn, Ias varias-
ciones de volumen del espacio 129 ahora deben estar avan-
ssdas en O-1680~ oon respeoto & lse variaciones de presidn.
sl es elige, por ejemnplo, una diferencia de faee de 908,
lae variacionee de volumen del espacio adicionsl deben
egtar avanzadas en 90« = 16« = 762 con respecto & lee va~
rinciones de volumen del espacic 110,

&n la realizacidn descrita precedentemente,
ss emplean émboloe para variar los volimenes de los esya-

cios, Sin embargo, oomo alternmativa ee poeible modifioar

- &1 -
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10e volumenes 4¢ 10s espacios, mfs en pertioular e« volu-
men del espacico adloional, por medio de otros elementos,
tales como membranae o fnelles,

Jembién es posible oconstrulr nn refrigera-
dor & gas frfo para que ocomprenia une pluralided de espa-
olos adicionales, produciéndose uns eéxpensidn en wuo o
nde esproios y substancisimente nna compreasidn en otre n
otros espacioe, &n sste tipo de refrigerador es posible,
por ejemplo, enfriar un medio gue ¢e independiente deY
oicle de) refrigerador, migntras que oiro medio pnelde saxr
calentado, S el refrigerador es del tipo de Qdesplazader,
ol desplasador puede estar disefiado de modo tal que 61
miamo ocupa gucesivanente, oontando desde 81 espaclio de
temperstura inferior, primeramente uns poroion de 4isme-
tro reducido, luego unt o mée poroiones de didmetros ocon-
tinnemente mayores, y finalmente otra vez una o mds por-
ciones de didmetro reduocido,

Ja diferencia as fase de lasg variaoionee
de volumen de]l espicio adloclonal pueden eer variadze de
une menera oconocida en la realizacidn de la figure 5, de
modd gue 1’ oentidad de calor o f£rio prodncids en ¢l zefe-
rido esapacio es modificads, I& diferencia de fase puelds
variaree, por ejemplo, modificendo la posiocidn del oodo
del émbolo que aotde sobre el esmeoio adioional,

s8ta 801icitnd, gue corresponis 8 la pre~
sentalda en Holanda el 19 de Marzo &e 1954, bejo eI XNo,

- 22 -
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186,065, se acoge & 108 bensficios del artfoulo 51 del vi-
gente mgtetuto sobre Propiledzd Indunstrial,

-0~ NOT& -0~

Jos puntos 4 invencidn propia y nueve gue
eé presentian para gque sean objeto de egte Patents de In-
venoién en sspefia, por VEINTH efics, son los aignientes:

15, - Refrigerador a ges fr{o en gue un
gas etreviese un cioclo termodinémico cerrado, permane-
clendo el gas invarisblemente en el mismo estado de &gre-
gacidn, y que comprende un sspacio de tempsratura infe-
rior y un espacio de temperatura superior, ouyos voldme-
nes son i{nfluenociados por cuerpos adaptados para despla-
saree armdniocamente en veivén oon una diferencia de fase
congtante, comunicdndose los espacios entre sf & través
de¢ un ¢anal gque incluye un congelador, un regeneraior y
un enfriador, caracterizado por sl hecho de que la pPor=-
cién del canal de ocomuniocsoidn, que estd ublcada entre

las superficies terminales fxfa y oaliente del refrigera-
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dor, estd conectada e por 1o mencs un espacio adloional,
ouyo volumen también es variado substanoialimente de modo
armonico, preferentemente por medio d® un cuerpo en forma
de émbolo, estando avsnsaiss en fage las variaciones de
volumen del espacio adicions]l ocon respeoto a las veria-
oiones de¢ preeidn que oourren si 61 volumen del eareacio
adicional ea conatante y mfnimo,

2e, - gefrigerador a ges £rfo en ¢ue un gas
atraviess un ciolo termodindmico cerrado, permansociendo
el gas invariablemente en el mismo estado de agregecidn,
¥ que ocomprende un espacio de temperatura inferior y un
espacic de tempsratura euperior, ouyos voldmenes son va-
rigdos por cuerpos en forma de éubolos que esidn montedos
oon degplasemiento en vaivén aubsisnocislmente arménico oon
una diterencia d¢ fase oconstante, ocomnnicéndose los espa~
cloa entre af @ través de un cansl gue incluye un oconge-
lador, un regenerador y un enfriador, oaracterizsio por el
hecho de gue 18 poroidn del ocanal de comurniomoidn, gue eats
ubiocada entre las superfiocies terminalies tris y eeliente del
regenerador estd conectsda & por 1o mencs un esreocio adiocio-
nel, ouyo volomen también @s variado de menera aubstanociel-
mente arméniocs, preferentemente por meiio de un cuexrpo &e
la forma de un émbolo, existiendo una diferencis de fase
congtante, y que 68 &8justabls si fuera desesble, entre las
variasciones de volumen del @sp&aio adiciongles o de los e~
paocios adiocionnles y 188 del otro espacio o espacios, es-
tando provisto un intercambiador de omlox sdioionsl en la&

- 24 -
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20Dk en que ¢l eepacic sdicionsl estd conectedo al camal
de ocomunicacidn,

39'. - gefrigerador a gas frio de aonerdo
con la reivindicaoidn 2, oon la partioularidad de gue el
intercambiedor 4e ocalor adicionsl estd ubiocado en el lado
del regsnerador,

40, - xefrigerador a ges fr{o de acnerdo
con la reivindicacidn & é 3, ocon la partiocularided ae
que lss variaciones de¢ volumen del espacio adicionsl es~
tdn avansades en fese con respecto & lts variasciones de
TPresidn gue oourren al el velnmen el especio adicional
ee constante y minimo, siendoc enfriadoc wn medio, gue es
indepenidients del ociolo del refrigeredor, por el inter-
cambiador ae oalox adicional,

5u, -~ xefrigerador a gae frfo de acuerdec oon
la reivindiocacidn 4, con 1a particularidsd de gue exigte
una conexién para el medic, gque es independiente i@ of-
clo del refrigerador, entre el interoambiador de oalor
adicionsl y el oongelador, 46 modo gne este medio eg
Pre-enfrisde por un intercambiador de ocalor adicionsl
entee de ser enfriado por sl congeladorx,

62, - refrigerador a gas frfo de sounerds
oon la reivindioeoidn 2 6 3, oon la partioularidsd de que
las veriaciones de volumen 46 un espacio adicional estén
atrasadas en faee con respecto & la variacidn de presidn

que ocurrae ai ¢l volumen Aael espacio adiscionm) es constan~
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te y mf{nimo, siendoc clentado el medio, que ee indepen-
diente del ociclo del refrigerador, por el intercambiador
de o=lor asdicional.

'194. - Refrigeresdor a gas frfo de acnerdo
con cualquiera de laa reivindicaciones 1 & 6, oon la
pertionlaridad de gue el onerpo en forma ds émbolo que
aotda gobre el espacio de temperatura inferiox conprende
por lo menoe dos porciones de didmetros distintos, gue
eotdn disefiadas para desplazarse en vaivén en correspon-
dientes eapacios oilf{ndricos, fomando un espacio, que
eg influenciado por una superficie anulaxr formada por la
transicién entre dos porciones de distintos didmetros
del onerpo en forma de émholo, €1 espacio adioional,

89.. - Refrigersdor a ges frfo de ecuer-
do oon la reivindicacidn 4, en gne &1 ouerpo en forma
de émbolo que 2cotda sobre a1 espacio 4e temperatura in-
ferior oomprende por 1o menos dos por clones de didmetros
digtintoa, oon 18 yarticularidad de gue las variaciones
de volumen ds)l espscio mdicional estdn en fase oon las
de) espécio de temperatura inferior,

92, - Refrigerador a geas frfo de acner-
do con la reivindiocacidn 6, en gue un cuerpo en forms
de énbolo que actie sobre el espacio de temperatura in-
ferior, comprenie por 1lo menosg dos poroiones de didme-
tros distintos, con la partionlaridad de gque existe una
diferencie de fase de 180¢ entre las varisoiones de volu-

men del espacio adicional] y lag del espacio ds tempera~



10

15

25

ture inisriox,

102, - Un refrigerador de gas frfo segin
ge rsivindicae en €1 punto 6, ocarsctarizado porgue per-
tenecs 8 una ingtalscién para fraccionar mezclaa d® ga-
ees, por ejenplo, saire, en fracciones de volatilidedes
diferentes, ouya instalazcién estd provista de una columne,
de la oual es derivado calor por medio del refrigeragor
de gas frf{o, al paso gqne el permutador térmico o los paer-
mudadores térmicos del refrigerador de gas frio asocisdos
con el espacio o espacioce adlcionales eatdn en contacto
de permutacién térmiom oon al manos uno de loe medios
asooiados con el sistems de frasccionamisnto de ges,

11ﬂ.. - Un refrigerador de gas frio segin
ge reivindica en & punto 10, ocaracterizado porque 18
fracoién 1{quida a1 punto 46 ebullioién mdxime pertens-
olente a la instalacién de fraccfonamiento de gae eetd
en ocontacto de permutacidn t€rmice con un permutador de
onlor adicionml de) refrigersdor de gas frio, con lo
oual es suministrado calor a dichs fracoidn,

182, - sefrigerador a gas frfo,

‘el y como se ha descrito en la Nemoria
gue anteocede, represeptadc en los dibnjos que se acompa-
fian y oon loe fines gque se han especifioado,

s8te ¥emoria oonate de veintiaiete hojas
egoritas por una solas ocara,

Madzrid, 1 4 JUN9SS
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