MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar
PATENTE DE INTRODUCCION
en
E 8 P A K &
por DIEZ #fios
& nombre de UNION CARBIDE AND CARBON CORPORATION, entidad
norteamericana, esteblecide en 30, Bast 42nd street, Nue-

va York, N.Y., Estados ynidos de amériea, por:

"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LOS GRENDES RECIPIENTES PARA CONTE-
NER UNA MASA DE GAS LICUADO"
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Esta invencién se refiere a reciplientes

aiplados para gases licuados y simileres, y especialmente,

@ recipientes aislados de doble pared adeptedos pars alma-
cenaje y/o transporte de gases licuados gue contienen pun-
tos de ebullicion & presidén atmosférica & o debajo de 233ex,
tal como 6xfgeno lfquido y gue tiene el espacio evacusdo
entre sus paredes y mantenido a uns presién absoluts rela-
tivamente baja; Ba temperature de 2335¢ ¥ es squells en la
que la presién de vepor del agus estd justamente bajo 100

micrones de mercurio.
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cuados puedan almacenarse en ellos por periodes relativa-
mente lergos sin pérdide subastanciel.

Otros objetos de la invencidn estardn cla-
ros, en parte, y en parte aparecerdn s continunzeién.

Por consiguiente, 18 invencidn comprende las
ecaracter{sticas de construccidén, combinacién de elementos
y disposicidén de piezas que se ilustra en la construcciédn
que se expone a continuscién y la finslidad de la invencidn
se indieard en las reivindicaciones.

Pars una comprensidén més completa de la na-
turaleza y objetos de 1z invencidn se hard une deseripeidn
detallada de la invencidn en unidén de los dibujos gue se
acompéafian, en los que:

- Le figura 1 es un diagrama que muestra las
caracter{stices del transporte de ea2lor de un egpacio aig-
lante en un recipiente de doble pared cuszndo esté relleno
de un meterizl aislante triturado, de acuerdo con la in-
vencidn;

La figura 2 es una vista, parte en elevacidn
y parte en sececién verticel, mostrendo detalles en ls eons-—
truceién de un recipiente de doble pared para oxigeno 1{-
quido que tiere un espacioc aislante evacusdo relleno de pol-
vh, de ecuerdo con lzs invencidn; y

Las figuras 3 y 4 son otros diegremes expli~
cativos.

Hasta ahors se ha sugerido aisler recipientes
para ox{geno liguido Yy similares contra la entreds de cglor
por medio de un espacio evacuado relleno de pPolvo, por J.

Aberdeen y T+He Laby en su comunicacién publicada en el
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La presente solicitud es una continuacién
de mi anterior solicitud Serie No. 307.945, registrada
el 7 de Diciemore de 1939.

Generalmente, la invencidén tiene por obje-
to ba provisidn de recipientes del tipo indicado en los
gue la seperacidn de 1azs paredes que definen el espscio
aislante evacuada esté heche relativaﬁente ancha y relle-
ne con un materisl aislente en polvo y evacuada & un Uni-
co gredo que aé un efecto eislante s8ltemente eficez en una
forme relativamente econdémieea.

Més especialmente, la invencién se refiere
a reciplentes de doble psred que estdn sdaptados pare el
trensporte industrial o comercial y/o servicio de 2lmace-
naje, y estdn provistos con aislamiento del ealor hacien-
do gue €l éspacio entre lss paredes tengs una veloclded
de transporte de selor relativamente baja y que se man-
tiene altemente eficaz por la introduccidn de un relleno
triturado &decuzdo, te8l como un materisl aislsnte en pol-
vo substancislmente seco, y evacuado por bombas de vacio
comercliales ordinarias para reducir la conductibilidad de
calor a un valor bajo seleccionado.

Otro objeto es proveer un recipiente me-
joresdo gue reduce la velocidad de transporte de calor &
un valor beajo, relstivamente permanente, y por ello au-
menta ls eficeacia térmica, estando diseflado tal recipien-
te para mentener su contenido con laz velocidad de trans-

porte de calor reducide en una forma tal que los gases 1li-
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vProceedings of the loyal Society” (Londres) vol. 3313,
pags. 459-477, en €l atio 1926. En su comuniocascibn, estos
antores menifiestan que la conduetivilidad térmics del
espacio entre dos paredes es substencialmente una funecidn
lineal del logaritmo de 13  residén del gas qhe envuelve
8l relleno de polvo en el espacio aislante.

Aberdeen y Iaby seflalan que el transporte
de celor a través de un espacio evacuzdo entre 12s ?are-
des 1ﬁterm&s'y;externaé que forman ei regipiente, cuando
estén 2 diferentes temperaturas, tiene lugar poe conveccidn,
conduccidn y radiecién. Cuendo se emplee solo un espacio
aislente altamente evscuzdo pa¥s aisler recipientes de -~
doble pared o receptéculos, el transporte de ealor se
efectia, principalmente, por r&discidn. Pare reducir el
trensporte de calor por radiacidén en reciplentes de do-
ble pared, era corriente hacer lzs superiicies interiores
de las dos paredes, altamente eflectores. Egto se ha efec~-
tuzdo, bien con recubrimientos adecuados o por pulido,
adoptdndose generalmente este (ltimo donde las paredes
son metdlicas. Para grendes Becipientes comerciales de pa-
red metélica destinados & slmecenar o transportar un gas
licusdo, tal como ox{geno 1fquido, el pulido es una ope-
racién relativamente oara en febricacién. También le pro-
visidn de maﬁtenimiento de un orden de vazcfo extremadamen~-
te 2lto es inconveniente en ls préctica comergial ording-

riae.

En recipientes ordinarios de dobke pared
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gue tienen. el espacio entre las paredes evacuzdas sufi-
cientemente para proveer un wveci{o relativamente alto en
ellos, la principsl fuente de transporte de calor es por
raedizcifn. Tal transporte por radiacidén puede reducirse
por el emplec de superficies rerlectoras interpuestes,
pero no pueden obtenerse mas reduccidén en la velocidad de
trensporte de calor por cualquier sumento obtenible comer-
cislmente en el grado de vacio 2 emplear. El,valor 1{mi-
te de la velocidad de transporte de calor es, por consi-
guiente, proporcional a la superficie del recipiente de
1{quido.

En un &islamiento de polvo, especizlmente
cuando es bajo un vacio, como se indiece en la Patentede
EE.-UU. de Stanley NQ2. 1,071,817. el trensporte de ozlor
por radiacidn es relativemente bajo, debido a la presen=
cia de superficies de reflexidén pequefia o léminss; de,
ah{ que el transporte de calor se efectda por conduccidn
y conveceidn, sunque esta dltima, por lo general, es de

velor relativemente bvajo si el aislamiento estd estd fi-

namente triturado. Si el gas estd presente = presidén ate-
mos{érice, el transporie de calor tiene lugar muy asmplis-
mente por conduccién a trevés del propio ges con solemen-

te una pequefia cantidad debido a conduccién & través de las
particulas de polvo, directaménte. Tuesto que este transpor-
te se efectia casi completemente vor conduccidn, forme la
base de 1z préctica de 2 slamie: to de calor ususl en la

que Be ha aprovechzdo el zumento de espesor de 2islamiento
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donde es posible o econdmico-

En un especio aislante evacuado relleno de
polvo, la condnccidn a través del ges se ha reducido a2 un
punto en que también ee ha hecho despreciable. Bajo estes
circunstencias, apareée uns condicibn en la que el transpor-
te de calor estd limitado solamente & la conduccién = través
de 1lss particulas sélides del propio polvo. Pero lz conduc-
cibn a través del polvo es muy lente debido & 1a circunstsn-
cia de gue solamente hay dress muy pequefias de contacto en-
tre un enorme nimero de partfculas en el polvo. La conduc-
tividad térmiocs del meterisl del gque el polwo astd coupuca—
to, es de impor tancia relativamente pequefia. La enterior
condicidn limitadora se ha provisto en 1a préctica de la
invencidén. Les leyes de 1z conductividad térmica se zpli-
can de.forma que se obtiene ventaja del aumento de espesor
en el sislamiento donde es factibles

Que esto es asi, puede verse ficilmente por
1o siguiente, suponiendo gue tenemos dos paredes entre las
que el calor es transpor tado por radisciédn, gue son radia-
dares de cuerpo negro, y cuyas temperaturas absolutas se
considersn como T3 ¥ Ty respectivamente, de l2s cusles la
Gltima se considera es la mayor. Entonces, el calor perdido ypor
radiacidén es proporcionel a T%&’ Ti + El efecto de introdu~
olr una 1émima fine entre las paredes del recipiente cuyas
superficies tienen el mismo poder emisor que las superficies
que separa, es reducir z la mitad el transporte de calor por

rediacidn. Por conveniencia de resferencia €l transporte de



18

25

231300

calor por rasdiecibén. Por convenlenciz de referencia, se da
2quf el célculo, donde la temperaturs de la lémina se de-
signa por 7.+ Entonces, puesto que lzas velooidades 8 gue
absorbe y emite resdiacidn son igusles, tenemos

T8 - P4 - rx"‘ - mf (1)
puede mostrarse que 18 radigcidn total que pasa desde la pa-
red celiente @ la pared frfa Be reduce en proporcidén = 1la

radigcidn.

& x (2)
4
- T
1

Solucionando l2 Ecuscibn 1 pera T14 e introdnciendo el ve-
lor obtenido en 2, obtenemos un velor de la mitad bara la
reddocidn. E= evidente gre si se introducen dos lédminas en-
tre las dos paredes, la radiacién se reduce a 1/4; si se
introducen tres, la:srasdiacién se reduce a 1/8. Esté claro
gue la introduceidén ée meterial triturzdo, t©1 como polvo

) substancid! aislanté§ fibrosa entre las paredes, €8 egui-

valente & introducir un gren nimero de lémines del tié in-

dicado, y tel grean ndmero sctia substancislmente pera redu-
eir le caentidad de cslor transportedo por rediacién a una
cantidéd despreciable.

El funcionamiento de un recipiente construido
de ecuerdo con la invencidn mostrd una pérdida de calor gue
fué inesperadamente bajo en comparacién con otros tipos de
recipientés aislados. El enélisis contenido‘ﬁsn esta Lemo-

ria se cree gue explica, les pazones para tales resultados.

o
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Se encuentra gque la validez de 1z declaracibn de la ley de
conductividad térmica para un especioc aislente relleno de
polvo, hecho por pberdeen y Laby en su ertfculo antes men-
cionado, es insaficiente pare le prdctica moderna. En el
cago préctico, el temaflo y rorms del espacio eislente, aéf
como la conductivided térmica, deben tenerse en cuenta. Ia
ecuaoién bien conocida pars la conduccidn térmica, entre

dos esferas concéntrices es:

Q= 4 Xar rp jTl-Tg) (3
rz-rl

cuzndo § es la velocidad en gue el oaslor eg transportado

e través del espascio aislsnte entre dos paredes curvadas,
cuyos radios son respectivamente T, para la pared interior,
¥ rp para le pared exterior; las cant;dades Tl ¥ TE deno-~
ten respectivamente las temperaturas absolutes de l=s pa-
redes interior y exterior. ¥a denota la conductividad tér-
mica media del espacio en unidades adecuadas; por ejemplo,
en Xilocalorias métrioas-hore-grado C. Si l1la vdbcided de prans-
porte a través de un drea unitarie de la péred interior

se obtuvo en la férmula anterior, entonces 12 f4rmula pue-
de desarrollarse més y escribirse une expresién més sim-
ple. 4 este fin, s1 g se emplea psra denotar 3al veloci-
ded por 4rea unitaria, T puesta para g - Tz Y X pare la

distancia r,

la siguiente ecuscibn puede derivarse de ls ecuscién 3

- ry que separa las dos peredes eaféricae,
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q =Ka&a 7 %il % (4)
De esto es evidente que el radio de 12 pared interior y
la distancia de ells & la pared exterior operan indepen-
dientemente para efectusr & la velocidad de transporte de
calor por éres uniteria. Se vé en la ecuscién 4 que una
velodicad baje de transporte de calor no puede obtenerse
pare un reciplente peguefio por zumento simplemente del
espesor del esvacio zislante.s

Esta caracteristica del espacio aislante
y la teorfs de transporte de ocalor descrite smteriormente
puede explicarse més amplismente por medio de grupos de gré-

ficos de la Fcuacidn 4, extreidos respectivamente pars las

'varisbles x y rq. Tales gréricos se muestran en los dibu-

jos de las figurzs3 y 4. El valor de Xa empleado en computar
los datos pszra estas curvas, se obtine de le curve E de le
fig. 1, & una presidén de 100 micrones. E1 signiricado de
este valor se describe més adelante.

Estos gréficos muestran teambién una linea
de trazos horizontel recta qgue pe designa como "metal
pulido de alto vacio”. Le ordenasda de e sta 1fnea repremen-
ta el transporte de ¢:lor por #rea unitaria del recipiente
interior pare los reciplentes metdlicos de doble pared

corrientes que tienen superiicies pulidad y un 2lto veck,

pero no reklenos con aislamiento. W1 transporte de calor en
tales reci ientes se efectds casi completzmente por Bedia-

cidén, ¥yycomo este no es afectado por el espacio entre las
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superficies metdlicas, la velocidad resultante de trans-
porte de celor se representa por una lfnea horizontal
recta.

Examinando estos gréficos, se vé que los
recipienses peuuefios (delorden de 30 cm. de difmetro o
menos) se hace muy sdecuademente con metal pulido y sin
polvo, par: el servicio de oxf{geno lfguido. Puesto que los
recipientes pequeflos se hacen pers maenejarlos idcilmerse,
los recipientes mas pequeilos y mas ligeros sin polvo ten=
drédn una considerable ventajs debido & las dimensiones ex-
teriores més peguefias, menos peso y €n general , una per-
dida més baje de calor. cuando se observa que une bolella
de 15 gm. { 2 litros) de igual ericiencia hebrfa que rode-
erla de una capz e zislemiento de 48 cm. de grueso, de
forma que el aislamiento ocuparse unas 17 veces el volumen
del 1{quido, aparece claramente gue €l zislemiento de pol-
vo estf fueres de luger pera tal tamafio de recipiente de
1f{quido. |

Una esfera de 60 cm. {120 litros} con 10
om. de polvo en szislamiento en vecio tendrfa la misma
eficacia térmica gue un reciiiente de alto vacfe de metal
pulido. Bl sislamiento ée p:lvo doblerfe el volumen de
especio neceserio para el recipiente y sumentarfa algo
su peso. Este parede estar zlrededor del caso de 12 1{nea
limite. Para reci ientes mfés pegueflos que éste, el tipo
de eislemiensvo sin bolvo, evidentemente ser{s mes conve-

niente,

- 0 -
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Para recipientes de més de 60 cm. de did-
metro, uns centidad razonsble de aislamiento de polve dard
mejores resultedos que un aislamiento tipo sin polve. Uns
cantidad razonuble de vislamiento de polvo se toms para sig-
ni ficar un volumen de ¢islemiento de cash o igual al del
recipiente delfquido. Para reciientes de tamsfios relati-
vamente grandes, por ejemplo, pare uno c¢uyo difmetro es
de 3 m., una centidadrszousble de polvo davé casi un quinto
de péraids de calor que lz gue se obtecndrfe por el uso de
un espscio de vacfo exenio de polveo. iiientras que le ante-
rior descripcidn se limitsa, naturelmente, @ recipientes
esiéricos, es cliro que se puede extender, en lfineas si-
milares, paré aplicarla igualmente bien, & recipientes ci-
ifndricoa.

Asi, se véque los recipientes grandes de
doble pared estfn eficientemente =zislsdos por la combine -
cibn de vacio 3 polvo y yue este eficiencis sola, es rzzén
suficiente para emplesr este tipo de asislasmiento. Igualmen-
te se vé gque ios recipientes pequefios de doble pared o bo-
tellas, que tiemen poredes metdlicas rulidac incluyendo
un espacio evacuado para aislamiento, desempefian aidn un
papel dtil como recipientes portables para gases licuados,
tal como ox{geno l{guido.

En la préctica de la presente invencidn,
la velocidad de transporte de calor & través del ecpscio

gislante de recipientes relativamente grandes para gases

o
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licuazdos del tipo indicado, se hzce que tengan un vd or
relativemente bajo por la introduccidn de un meterisl

Beco asislante 21 calor, en forma triturada, en el espscio
alglente hasta un punto due recugoa la velocitsd del trans-
porte de caelor a tavés de el espacio @islente a un vdor
relativamente bajo gque se aproxime, relativamente, al

més bajo obtenibles squi pmede prescindirse del pulido

dé las paredes metdlicas de recipientes de la presente
invencién.

Ll materiel introducido en el espacio sis~
lante ha de emp:quetarse 2ll{ uniformemente y debe tener-
ge cuidado de evitar bolsas, & fin de gue la velocidad
resultente de transporte de calor sea substancialmente
uniforme en todo el espzcio aislente relleno de polvo. E1
meterial de relleno triturado, & introducir en el espa—-
¢io, sislente debe hallarse en un espacio substancialmente
geco y no contener caniidad substenciel de eagua absorbida
u otro vapor gque pueds destilar bejo la influencia del
vacfo, en el espacio aislante. Parz este fin, se ha apro-
vechado el hecho de gue les pared exterior del recipiente
interior cuando estf{ lleno de oxfigeno 1fguido, o0 similar,
esté a una temperaturs por bajo de 2332 X, cuya tenperstura
condensa iécilmente cuslquier pequetis centidad de vapor,
tal como vapor de agua, gne peuda habersido absorbido del
ambiente y que destiler{s bajo la influencia del vaecio
cuando estf en servicle El relleno aislante as{ introdu-

cido esté en comunicacidén directa con la pared exterior
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del recipiente interior, lo ocual permite que la tempe-
ratore baja de esta pared contribuya considerablemente
gl mantenimiento del vacio.

£l materiel de rellono para este espacio
aislante entre los recipientes interior y exterior, de
los recipientes de le presente invencién, se seleedona
de une clase que comprende substancias gue normelmente
estén substencieslmente secas y posee bajas conductivi-
dades términas, tal clese ée limite preferentemente pars
el servicio de oxfgeno 1fquido & nquelles substancizs
o materizles que tienen l2 propiedad de ser guimicamente
inertes al oxfgeno 1fquido. La clase de materizles de
relleno que poseen estas caracteristicas y que se cono-
cen ahora como adeéh&dos pera ls practica de la presen-
te invencién comprendes Ifibra de zmisnte, cebonmato de
magnesio en polvo, un cemento de magnesia consistente
de una meyor paerte de cabonato de magnesio y una menor

parte de 1ibra de zmisnto, una silice de distomaceas

como la gue se¢ vende con €l nombre comerciel de w§il-g-Cel™

una silice soplada 7 dloculents tzl como ls que se ven-
de con €1 nombre comercial de "Siliacs ALerogel” una si-
lice iundids fibrizade y piedra caliza, tel como la gue
se vende con el nombre comerciel de "Banroc', una lana
de vidrio, y combinasciones de do0s © mas de las micmes.
Por consiguiente, en general el maeterial de relleno debe
comprender un sdélido que es finamente dividido y ouede

estar aglutinado, como en el ocaéo de comento de magnesisa

- 13 -
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¢itsdo anteriormente, 0 no zglutinado en le forma de un
polvo suelto o vibras diuinutas. El relleno estsria ca-
racterizade completamente por poros minfisculos inter~-
conectados o vacfos y tener una densidad aparente baja.
Bl término "sélidov, como se empleaagui, si nivica la
clase de subsbancisse distinguides de gases o lf{quidos.

L8 relecidn empirics descrita por :berdeen
y Leby, que hemos también comprobado, vale paera reciplen-
tes & los que puede splicarse zdecuadamente, solamente
dentro de ciertos 1{mites, y gque més alld de estos 1{mi~-
tes se separa de tel relacién lineal. Em el 1imite més
bejo se vé gue lz pendiente del logaritmo desciende re-~
pentinamente & un velor relativamente be’o, es decir, la
caracter{stica de conductividad pera gal, pendlente tie-
ne un 4dngulo y pere csmbios de vaclos todevie uds bajos
cambia muy lentamente o se hace casi const ntie para todos
los valores més b: os de lz presidn absolute. ®1 grado de
vac{Olqui eutplesdos se tom& de las cerganiss del éngulo
v es{ tiene un valor nicvo que provee la resistencis tére
mice deseada reduciendo el paso de velor a través del
espascio sislerte el velor bsjfsimo 2 gue se he hecho re-
ferencis antes.

As{, cusndo se hace un vacfo en un espacio
aislante gue tiene un relleno en polvo o triturado, como
se he propuecto szquf, en un recipiente pars gas licuedo,
tal como oxfgeno 1{quido, dispuesto para servicio indus-

trisl, la@ carscter{stica del fransporte Ge eslor, mientras

- 14 =
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inicizlmente tiene un valor relstivamente grande, y
actuendo principelmente ovor conduceibn & trs vés del
ges, répidamente decrece en valor con el sumento del
vac{o hasts que se clcenzsn los velores de la presidn
del dngulo. Para tales velores, le velocidad de trans-
porte de celor cambiay para tales valores, ls velocidad
de tfansporte de calor canbiay pers valores mes bajos,
el transporte de¢ calor se efectis solamente por donduc-
cidn & trevés del polvo. L& resistenciz térmica pars la
fltime forma de¢ transporte de czlor se vé aumentar con
le distancies entre dos paredes & través de las cucles
pasa el calor. De ahf que = la resistencis térmica del
aislamiento para recipientes de doble pared evacuadsz,
rellena de polvo, de curvaturs sulicientemente baja pue-
de ddrseles cuslguier valor deseado, es Gecir, puede
aumenterse tel velor aumentando el espacio entre les |
peredes de 1los recipicntes interno y externo. sl el
veunt o joso un espacio zislente relativamente emplio ¢

El grade tfinico de vac{o @& emplear puede
determinerse de un griiico de lss caracter{sticas gue ra-

laciona l& velocidzd del tronsporte de salor & través

del egpsuio eislente relleno de polvo, el gfado de vacio.

mal grérico es una cbrva gue muestra la conductividad

y tiene, en generel, una perte relativamente pendiente

que se inclina hacis atrds :1 fngulo que 44 el bajo valor
critico de 1z presidn, bejo el cual la conductivided es
relstiva coust:ntes Un velor desezdo de la presidn absolu-
t% en les cewpenies del dnzulo puede obtenerse de una

surve trazads pars represcutur  1ls cerecteristice.

- 15 -
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con referenciz a ls fig. 1 se hen dibujszdo
varias curvas que mucstran les caracteristicas de conducti-
vidad pera varios rellenos. lLes abcisas de las curvas estén
en una escala logerf{tmice, gradusda primero en mierones y
después en milimetros de mercurio. Estos, nsturslmente, in-
dican presiones y pueden leerse directaments como tales, mi-

entras que las ordenadas muestran las conduetividades tér-

e

micas afines; el espscio aislante para el que estén dibuja-
des estd:.ldeno de materisl aislante, de mcuerdo con la in-
vencién. La curve A es la caracteristica parg una lana de
vidrio, la curve B pars siliclo fundida y, mientras que las
curves C vy D representan les caracter{stices resultantes

de dos mezclas diferentes de cemento de magnesia. la curvae

E represents la de un materisl de silicio de diatomdceas
mientras que la curva F représenta la de un material de
silicio floculenta. Todas estes curvas estdn inclinadas
hacia szbajo y hacie atréds, hacia el orfgen y tienen una
interrpcidn pronunciana o éngulo, donde ls curva se nivela.
Esto se vé que ocurre <n la regién donde ls presidn abso~
luta es de un valor substancizlmente entre 100 ¥y 1000 mi-
crones de mercurio para los materiales cuyas caracter{s-
ticas @e muestran por las curvas Dy E ¥ F. Una presidn
sub~gtuostérice absoluta relativemente aslte se desea, na-
turelmente, por razones comerciales, con tal de que la con-
ductividad, sea suficientemente baja. Por estss curves se vé
gue los walores de la presién abgoluta superiores & 1000

micrones son comercialmente factibles con otros materiales

- 16 =
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de ess clase y pueden emplearse en le préctioca de la inven~-
c¢idn. A la izquierda de sus 4dngnloe, =e vé que estza cur-

vas tienen valores que son relstivamente bajoes y no muy
diferentes. De ah{ tienen valores que son relativemente

bejos y no muy diferentes. De ah{ que este orden de vac{o
pueda considerarse con el valor ‘nico desesdo pers la préc-
tica de la invencidn. Sin eubargo, tal vacio se extrse
facilmente por medio de bombas de vacfocomerciales y se adsp-
te proutamente pare €l uso en servicio comercial o indus-
tri=l.

Con fines de nueva comparzcidn, un punto
adicionsl se expone en el gréfico de la fig. 1, en g. El
punto ¢ muestra un valor aislasdo del trensporte de calor
debido oasi completamente a conduccidn cuando el espscio
evacuado tiene un relleno de uns forma corriente de .un&
silicie aislante comercial.

L& invencidn puede emplearse también donde 1a
etmdsfera inieial gque vuglve el rekleno triturado es un gas

diferente &l aire yue tiene uns conductividad térmica rela-

tivamente baja, por ejemplo, argdn, didxido de carbono y

similares. Tal stmésiera gaseosa tiene, por regle genersal,

conductividades térmioas mes bajas que €l a2ire, y este

caracter{stice se comunice eun parte al relleno trituredo
cuando se evscua gl grado deseado. 1LAs propledzdes del argén
Be exponen a e€ste respecto en la fige. 1, como otro ejemplo.
aquf la curva ¢ muestra la velocided de transporte de sili-

clo de diammotéceas gue se vende en el comercio con el nombre
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de "sil-0-cel 505-H" frente a presidn absoluta, y se vé que
es relativamente més baja gue 12 curva E, l& cual represen-
ta el mismo materisl que tiene una envolturz de zire atmos-
térico iniciel. 1l punto R muestra una gansncia similar a
presién atmostdrica para una silicie sislente inicialmente
enguelte en argén en comparscidn con el aire gue se muestra
en la curva P

Con referencia & la Fige 2 de los dibujosm,
se muestrs un recipiente ejemplar de la invencién, donde 10
indica, generalmente, un bastidor externo GOmpuesﬁo de mon-
tantes o patas que conectan con miembros trunsversales lox,
de los gue se suspende uns psred 11 de un rgeipiente inter-
no del recipiente, estendo adasptade tal recipiente pars msn-
tener un gas licuado gue BHo de colocarse o zlmascensrse en
el reciplente, con o 8in la ayudae de un recubrimiento o
cesta (no mostrado). j‘uera del recipiente 11 y dispuesto
en relacifn espaciada substancizlmente r{gido con respecto
a2 é1, hgy un recipiente segundo o exterior 12 que también
estéd soportado por €l bastidor 10, la iorms de soporte
se describe més abajo. Bl espacio que existe entre los re-
cipientes asi colocados, es un espacio cerrado provisto pa-~
ra fines de a2islemiento ¥ tiene un volumen constante. Estos
recipientes se hmcen, preferentemente, de metalj por ejemplo,
el recipiente exterior se hzce de zcero, mientras gue el
interior se hace de bronce, gue 8€ ellige por sun resistencis
al choque a temperaturas relztivamente bajas. Lstos regi-

plentes pueden ser esféricos o de otra forme conveniente

- 18 =~
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gue ses8 resistente a las tensiones. Sin embargo, la pared
del reciplente exterior se refuerza, ventajosamente, con
placas exteriores o znillos internos. Il espacio interpues-
to o aislente no tiene comunicacibn con el exterior, excep-
to el provisto pars hecer el vaci{o, como se explicerd mas
ampliamente después.

Se he provisto una conexidn controlada por
védlvulas 13 pera fines de relleno, conduciendo desde un pun-
t0 adecuado fuera del recisiente exterior a2 un punto dentro
del recipiente interior. Similermente, se he provisto umns
conexidn 14 de sslida controlada por una vélvula que gon-
duce desde un punto cerca del Jondo del recipiente 11, =
un punto externo &decuado y tlene un dispositivo &e ccopla-
miento adevuado 15yor el que puede conectarse a un dispo-
sltivo o sis temz receptor de descarge sdecuado {no momitrado;-
ceda conexidn de tubo zquf empleddo estf provisto, en el
punto donde pesa & través de la pared del recipiente 12,
con dispositivos de cierre de un tipo gue transmite relas
tivamente poco cs8lor & la conexidn. Tales dispositivoa ae
mue stran, & titulo de ejemplo, en Getolle, en 1z conexidn
14 donde se espone una pared claics 16 gue es, preferente-
mente, de un meterisl de conductividsd térmica relativamen-
te, baja y esté ifommado -para interponer una cantidad rela-
tivemente gr:nde de resistencis térmice &l paso de czlor
desde el recipiente 12 & 18 conexifn 14; el como se suelda
o se une I{ntegramente de otra Lorms & la psred del reci-
piente 12 y & 1z conexidn 14. Tal conexidén se forme y se
dispone, preferentemente pera gune 1la expansién, contragc-
¢ién y otras tensiones se acomoden sin riesgo & incurrir

e€n la roturs del cierre hermético. Tembién pueden estar
- 19 «
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conectedos en unidn con ls conexidn 14 o de otra forme, uno
o més grifos de ensayo tal oomo se muestrs em 147+ Otros
accesorios normeles, tal como un indicador de nivel de 1{i~-
guido, etec. pueden conectarse adicionalmente 2) recipien-
te interior.

Pare ilustrer tales accesorios adicionsles,
el recipiente 11 se muestrs provisto de wnu conexidn con-
vencional de evaporacidén 17 controlads por una vélvula, y
cuendo estd cerrada, estd sdapteda pars liberar ouslguier
exceso de presidn que pueda scumnlarse, por uns vdlvulsa de
peguridad 18 y también por un diagrama de explosidn 19 gue
provee uns asperture ripids en el caso de cualguier elevacidn
repentina de 1z presién en el recipicente 1l.

Para que el espacio entre las pesredes de
los recipientes 11 ¥ 12 puede evacuasrse después de montado,
y mientras esté en servicio, une conexidn de vdlvula 20
estd unida al recipiente exterior 12 y comunicas con el es-
pscio interior. 11 extremo exterior de la conexidn R0 tiene
un scoplamiento 21 perz unir un dispositivo adecuado para la
extraccidn de vacf{o, indicado dlagrasméticalmente en €l di-
bujo como una bomba. Una bomba de vacfo mecdnice comercial,
es8 un dispositivo sdecusuo de este tipo indiesdo. Iin 1la
conexidn 20 se ja introducide, preferentemente, un dispo-
sitivo 22 pers liberar el espacio de vacfo, que tiene un
digfragms adaptado pare explotar si se acumulase alguns pre-
gifn indeseada en €l espacio entre las paredes de 1os reci-

pientes 11 y 1Z2.
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Aunqae puede emplearse, substanclalmente,
cualquier dispositivo de soporte adzptado para mantener
a los reciplientes 11 y 12 en relscidn substencislmente
r{gids especiada, el preferido pera recipientes comercia-
les de gren tameflo emples soporte virtunslmente indepen-
diente parz cefda uno de los recipientes del bastidor 10,
de Iormz gue sl recipiente exterior no se€ le impriman
tensiones ademés de las aplicadas por la atmésfers, por
motigo de evacuacidn. Una disposicidn adecueds de e ste
tip para soportar asi los recipientes se describe en la
s0licitud de Q-4+ Hensen, serie Wo. 2904969 registradsa
el 19 de sgosto de 1939, la cual se publicb el 23 de 3ep-
tiembre de 1941 como Patente Ne. 2,256.673, y que se in-
dica agui e t{tulo de ejemplo. i este £in, el recipiente
interior,1l se muestra grovisto con éispositivos que com-
prenden une plureslidasd de soportes u oiejas 23 que se {i-
jJan en l& superiicie exterior del recipiente 11, prefe-
rentemente por soldadura o soldadurz fuerte, que tiene
unid o8 a ellos verillas de susnensidn o cebles 24, exten-
diéndose csda uno, por lo geheral, hecia arriba y hacis
fuera, y asegurcdos en dispositivos adecunados, tal como
un c¢ollss 25, fijo en el bastidor 10, en un punto ade-
cuedo, por ejemplo en les berra trensversal 10x. I.a8s va-
rilles 24 son, preferentemente, de conductividad térmica
reletivamente baje y pueden construirse de material gue
tenga tal propiedad, asl como una gran resisenciae s 1ls
traccidn, por ejemplo, de scero inoxidable. gads varills

24 pase a trevés del collar ¥ estd iiletesds en su extremo

- 21 -
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superior pare & justar une o mas tuercas 26 gue estdn rosca~
das en ¢l extremo de ls verilla. Tl collar estéd unido, pre-
ferentemente, 81 bastidor, por soldadurs o soldadurs fuer-

te y tiene un extremo inferior reducido para 1la reoeptién

de un manguito 27 gue cubre & 13 varilla 24, estando el
mangulto soldado o soldado con soldadura fuerte, en un ex-
tremo inferior, en &a pared del recipiente 12 y puede anir- ’
se similarmente 8l oropio collar.

4 fin de gque estz es¢ructura pueda cerrsrse
herméticamente contra el paso de gas dent:o o fuera del es- ‘%
pacio entre los recipientes 11 ¥ 12, un casquete 28 esté |
dispuesto sobre las tuercaes £6, soldado con soldadurs fuerte .
o baanda sobre el collar 25; le junts entre el soller y el ‘
casquete se muestra hecha reduciendo suficientemente ls par-
te superior del collar, para ajustar adecnsdamente en el
cesquete, un fngulo de me tal pera cerrar la junta que se
agrega por soldacurs, soldsdura fuerte o blanda.

Para proporcionar un soporte rigido para el
recipiente 11, en ls forms anterior descrita, se necesitan

por lo menos tres valills o cables; el empleo de solo tres

es, por lo general, suficiente para recipientes eaféricosn.
Sin embargo, cuatro o més cables pueden emplearse; especial-
mente, cuendo el bastidor 10 es cuadrado o rectangular. Se

pueden emplear zdn més, por ejemplo, Beis u ocho, cuando los

recipientes slojados tienen la iorms zlargade con extremos
esféricos, o tienen la Torma de elipsoides oblongos.

Pere soportar al recipiente exterior en su

- 88 -
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lugar, se hzn provisto ofros medios de soporte entreel
bastidor 10 ¥y ls pered exterior del r ecipiente 12, silendo
tales medios estructuralmente independ ientes del sopor-
te pars el eecipiente 1l. Los dispositivos de soporte
provistos as{ pueden tener cualguier ‘orma conveniente;
por ejemplo, una o mas plagas 29 interpuestas como se
muesfra, teniendo dada uné& un borde atornillsdo o solds-
de & un montinte del bastidor 10 y un borde opuesto en
contacto con o fijo a la pared exterior del recipiente
12,

El especio zislante estd relleno con mu-
terial en polvo, emplezdo zqul mientras el espacic entre
los recipientes 11 y 12 wstd gbierto a2 1ls atmdsfera, tenien-
do cuidado de gque el relleno evite la empaguetadura desigusl
del materisl zislsnte , la farmacién de huecos. Para propor-
cionar sacces808 z1 espacio entre los recipientes 11 y 12,
para el relleno u otros fines, se han provisto una o mis
aberturss en la pered del recipiente 18, el cual tiene,
pregerentemcnte, ranunras o pestailas en las que la cubier-
ta de agujebo de hombre puede cerrarse en forma hermétiica
al gas, por soldadura blendes o tuerte, cusndo se desea
cerrar el espscio después de relleno. Dos de tales cubier-
tas ée muestran en el recipiente 12, en los dibujos, uno
en 3 para la parte superior y obtro en 31 para el fondo.

En servicio, el reciplente se rellens conec-
teBdo le conexidn 13 & una fuente de suministro del gcs

-Yicuado gue ha de zlmscenarse en el recipiente 1l. E1 psso

- 23 -
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del g«8 licuado en el recipientc puede controlsrse menipu-
lenio le vélvula en conexidén 13. Pers permitir que el 1{-
quido asf introducido desplece cuelguier relleno gaseoso
que pueds heber er ¢l interior del recipientey 18 conxidn
de evaporacién 17 se scbre & la stmbésfera o se conecta & un
gaesbmetro en el caso de ghe se desee conmervar el gas asi
desplagado. ©1 1iquido puede sscarse del recipiente en la
forme usual, s« briendo 1z conexidn de salidz 1l4. Intretsnto,
puede ser conveniente martener el Beci iente 11 cerrado &
la atmésfera. Esto, nsturslmente, se €fectiz cerrando la
vélvule en la conexidn de evaporscidn 17.

El espscio zislante entre lzs paredes de los
recipientes 11 y 12 puede evscuarse inicialmente entes de
que se lleneel recipiente con 1fguido o durente los perio~-
dos de llenedo y almacena je. Ia bombz de vacio puede desco-
nectarse des.ués de 1z evacuacfon o estar conectades perme-
nentemente vers mentener el vuci{o en el espacio entree las
paredes de los recipiente interiorry exterior al wlor de-
seado y compensar cualquier perdide. Tl vac{o gue se desea
mzntener, naturalmente, es del orden de 0,1 mm de mercurio,
el cuel lleva le conductividad a 18 "regidn baja" de la ca-
racter{stica de trensporte de calor. Tal disposicién~es ade-
cusda para reciplentes de doble psred destingdos & iines
comerciales 0 industriales.

Las'bajas velocidades resultentes de transpor-
te de calor parz €l espacio aislante as{ provisto para los

recipientes , hace factible cerrar la conexién de evaporacidn
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17 por lergos periodos de tiempo sin producir presiones
indebidas en el interior del recipiente que abririsn
la vdlwuls de seguridad, o de otrs formas necesitarian
gue lz conexidn de evaporscién permeneciese abierta per-
manentemente. El espacio sislante evacuado, as{ provisto
en el recipiente, de acuerdo con la invencidn, aumenta
la efici#éncls del recipiente y reduce las pérdides a le
evaporacidn, g velores relstivamente bajos.
‘ El recipiente de l= presente invencidn

no solemente es capsz de funcionsl a gran rendimiento
durente largos periodos de tiempo, 8iné que tembién cum-
ple todos los requisitos de segutridad de los dispoéitivos
de este tipo y evita, substamcialmente, todas lss posibi-
lidades de daiios gue surgen de posibles alevaciones repen-
tinas de la presidn, tanto en el recipiente interior como
exterior.

cuando el recipiente de 1z presents .
invencién se hs destinado sl servicio de transporte, el bas-
tidor para soportar el recipiente, naturalmente, se ha cons-
truido portétil, siendo bien conocides estas construcciones,
en esta especialidad.

Puesto que pueden hacerse ciertos eambios
en 1le construccidn descrita y pueden hacerse diferentes
reslizaciones de lg invencibn, sin sdlirse de la finalidad
de ella, se cree gue toda lz meteris contenida en ls des-
cripcién enterlor, o mostrada en los dibujos que se zcom-

pafien, se interpretaré como klustrativa y no en un sentido
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Los puntos de invencidn propig, no nueva,
pero no establecidai practicada ni divulgads en Espafis,
que Se presenten pera que sean objeto de este Patente de
Introduccidn, bor DIEZ efios, son los sigulentes:

lee~ Mejorse introducidas en los récipientes
grandes parg condéener una masa de gas licuado gque tiene
un punto de ebullicién a presidn atmosférice por bajo de
1002 X y comprendiendo, en combinecién, un tamque interior
para mentener tal masa de ges licuado, siendo el didmetro
interior de dioho tenque no inferior a 60 cm. , una cubier-
ta exterior hermética =1 g s, relativamente mayor que, se€
extiende alrededor de dicho tangue interior proporcionan-
do con 41 un espscio zislente evacuzble intermedio gque

tiene un espesor minimo de no menos de 7,5 om. y un espesor
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méximo tal gue el volumen delespacio de sislamiento no
exceda €l volumen de dicho t:nque en més del 50% , contenien-
do dicho espacio del sislamiento un relleno de densidad
aparente beja de material sdlido finemente dividido y eva#
cudncose @ une presidén combinade de gus y vapor en &1 so-
bre 1 micron, pero por bajo de 10 mm. de mercurio ebsolu-

ta siendo las psredes de dicho tanque y ceubierts suficien-
teménte rigides pars mentener las respeciivas diferencias

de presidnes de tlufdo yue zctlan sobre ellas, dispositivos
pars soportar dicho teéngue interior en relzoidn separsdas

a dicha cubierta, independientemente a dicho relleno, ex-
téndiéndae dichos dispositivos de soporte pera dicho tanque
interior a travée de dicho espacio, un dendueto de 1{guido
gue comunica con ¢l fondo de dicho tenque interior y un cen-

ducto de gas gque comunics cton la parte superlor de dicho tan-

‘que interior, extendiéniose los citados conductos a través de

dicho espseio &l exterior de dicha cubierte, estando cons-
trufdos dichos dispositivos de soporte y conductos pars pro-
veer une resistencie substencial a2 la conduccibn de calor,
estendo en relscidn €l eapesor de dicho espacio y la pre-

i én dentro de les gemas especificadas y con el cerfcter

del relleno para restringir la entrads de calor a través

del gislamiento en dicho tangue & memos de 0,420 kiloca-
lorizs metrfcas por hora, por dem® de superficie del ten-

gue intienter, bajo une temperatura diferenciel de 2009 C-

2g.- Mejor as introducidas en 108 recipien-

tes grundes pera g8 licusdo gque tiene un punto de ebullicidn

- 2% -
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& presidn atmosférica por bajo de 1002 K, ¥ comprendiendo,

en combinscién, un tenque interior pars mentener una ma-

sa de g8 licuzdo, siendo el didmetro interior de dicho

tangue no inferior a 60 ome, un: cubiertea exterior her-
mética &1 gas, relativemente mayor, rodesndo completamen-

te & dicho tengue interior y proporcionado con €1 un espa-
éio sislante evecuazble intermedio yue tiene un espesor mi-
nimo de no menos de 7,5 cm. y un expesor méximo tal que

el volumen del espacio de zislemiento no exceaes el volu-

men §e uicho tangyne enlmés del 50%, conteniendo diuno es-
yacio de zislemiento un relleno de materizl sdlido finaw-
mente dibidice uo combustible y evacuzndose = unz presidn
conbinada de gas y vepor en 41 sohre 1 nicrén, pero por

bajo de 10 mm de mercurio absoluta siendo las paredes de

dicho tangque cubierta suficientenente rigidas para mante-

ner las respectivas diferencias de presiones de f1ufdo que
actien sobre ellzs, dispositivos par: soportai dicho tangue
interior en relacién seperzd=z & dichs cubiertandependien—
temente a dicho rellero, extendiendose dicho dispositivo de
goporte psra dicho tanwue interior & trayés de dicho espacio,
bn conductor de 1lfguido que comunioca con el fondo de diche
teniue interior y un conducto de gas que comunica‘cdn l2 par-
te superior de dicho tangue interior, extemdiendose ambos con-
ductos 2 truvés de dicho espacio, 21 extetfor de diche cubier-
ta, estando construidos diclios dispositives de soporte y conduc-

tos para proveer ung resistencia substancisl s la conduccidn

de ozlor, sirviendo dicho tangue interior pars confinar diche

-28«-»
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mesa de 1fguido frio y pare cvongelar en sm superficie ex-
terior vapor de agug de dicho espscio y materizl de relle-
no, estendo en relacién dicho espacio y ls presidn en €1,
dentro ds lag gamas respectivas especificades y con el ca-
récter del relleno psrs restringir 1ls entvada de calor s
través del eislamiento de dicho tanque s menos de 0,339
xilocalorias métricas dem®. de superficie del tanque Pnterior,
b&jos una temperatura diferencial de 2009 Coe

30.~ Meyoras que comprenden la combinacién
con un gran recipiente de una masa de gas licuado que tiene
una temperaturas de punto de ebullicédn a presién atmosféri~
ca igual a o menor gue la del oxigeno 1lfquido, commrendien-
do dicho recipiente un tangque interior gue contiene: dicho
1{quido, siendo el disme tro interior de dicho tendue no infe-
rior a 60 om. uns subierta exterior hermética al gas, re-
lativament e mes grande, aispuesta al rededor y envolviendo é
dicho tanque interior y proporcionsndd con &1 un espscio
aislente evacuable intermedio que tiene un espesor m{nimo
de no menos de 7,5 de ple y un espesor méximo t&81 gque el vo-~
lumen del espzcio del zislemiento no excede el volumen de di-
cho tanque en més del 50%, dispositivos de soporte pers di-
cho tangue interior que se extienden & través de dicho es-
pecio, comunigando en conducto de 1fguido con el &ondo de
dicho tengue interior y un conducto de gas separado que

comunica con la parte superior de dicho ténque interior,
extendiéndose los c¢i tedos conductos a través de dicho es-

paclo 2l exterior de dicha cublierts exterior, estando cons-



truldos dichos dispositivos de soporte y conductos psra pro-
veer ung resistencia substenciesl a la conduceidn de celor,
cont eniende diche espacio de aislamientd un relleno de mate-
rial 868110 finamente dividido y estendo evacuado & un gas
5 combinsda de ges y vapor en é1,. por encima de 1 microny pero
por bajo de £ mm de merourlo absoluts, sirviendo dicho tan-
que interior psra confirmr &ichz masa de 1{quido frfo y mra
e congelar en Su 8superiiclie exterior de agua de dicho espsoio
y meterial de relleno, estindo en relacidén el espesor de di-
10 cho espacio y la presidn dentro de €1 , dentro ée 128 gemas

respctivas especificedas y von el caracter del relleno para
restringir 1la entrads de cslor a través del aislamiento

en dicho tancue & menos de 0,252 kilocalorias métricas
por dom®., de eu superficie del tengue interior, bajo uns
15 temperaturs diferencisl de 2002 O
49.~- ejorss introducidas en los grandes
reciplent es para condener una masa de gas licuado.
Tgl y como se hs descrito en ls Kemermia
que anteced®, representado en los dibujos que se ascompa-
20 flan y con los fines gue se han especificado.
Bste llemoris consta de veintinueve hojas,.

escrites & mduina por uns de sus cares.
Medrid, JQ{ 13%
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