
j i f 5958-B*
P * 14 * 61o

MEMORIA DESCRIPTIVA
para s o l i c i t a r

P A T E N T E  D E  I N T R O D U C C I O N
en

E S P A Ñ A
por DIEZ años

5

a nombre de UNION CARBIDE AND CARBON CORPORATION, en tid a d  
n o rteam erican a , e s ta b le c id a  en 30, E a s t 42nd S t r e e t ,  Nne- 
va York, N*Y*, E stados u n idos de América, por:
"MEJORAS INTRODUCIDAS ER LOS GRENDES RECIPIENTES PARA CONTE­
NER UNA MASA DE GAS LICUADO"

a is la d o s  para g ases lic u a d o s  y s im i la r e s ,  y e sp ec ia lm en te , 
a r e c ip ie n te s  a is la d o s  de doble pared  adaptados para alma­
cen a je  y /o  tra n s p o r te  de g ases l ic u a d o s  que co n tien en  pun­
to s  de e b u l l ic ió n  a p re s ió n  a tm o sfé ric a  a o debajo de 233% , 
t a l  como oxígeno l íq u id o  y que t ie n e  e l  e sp ac io  evacuado 
e n tre  sus paredes y m antenido a una p re s ió n  ab so lu ta  r e l a ­
tivam ente b a ja ; l a  tem peratu ra  de 233s K es a q u e lla  en la  
que l a  p re s ió n  de vapor de l agua e s té  justam en te bajo  100 

m ierones de m ercurio*

E s ta  in v en ció n  se r e f i e r e  a r e c ip ie n te s
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onados puedan alm acenarse en e l lo s  por p erio d o s r e l a t i v a ­
mente la rg o s  s in  pérd id a  s u b s ta n c ia l .

O tros o b je to s  de la  invención  e s ta rá n  c l a ­
ro s , en p a r te ,  y en p a r te  ap arecerán  a con tinuación*

por c o n s ig u ie n te , l a  invención  comprende l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  de c o n s tru c c ió n , com binación de elem entos 
y d is p o s ic ió n  de p iez a s  que se  i l u s t r a  en l a  co n s tru cc ió n  
que se expone a co n tin u ac ió n  y 1$ f in a l id a d  de la  in v en ció n  
se in d ic a rá  en l a s  re iv in d ic a c io n e s*

para una comprensión más com pleta de la  n a­
tu ra le z a  y o b je to s  de la  invención  se h a rá  una d e sc r ip c ió n  
d e ta l la d a  de la  invención  en unión de lo s  d ib u jo s  que se 
acompañan, en lo s  que:

La f ig u ra  1 es  un diagram a que m uestra l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e l tra n s p o r te  de c a lo r  de un e sp ac io  a i s ­
l a n te  en un r e c ip ie n te  de doble pared  cuando e s tá  r e l le n o  
de un m a te r ia l  a i s la n te  t r i t u r a d o ,  de acuerdo  con la  i n ­
vención;

La f ig u ra  2 es  una v i s t a ,  p a r te  en e le v ac ió n  
y p a r te  en secc ió n  v e r t i c a l ,  m ostrando d e ta l l e s  en la  cons­
tru c c ió n  de un r e c ip ie n te  de doble pared para oxígeno l í ­
quido que tie n e  un espacio  a i s l a n te  evacuado r e l le n o  de p o l-  
v&, de acuerdo  con la s  in v en ció n ; y

Las f ig u ra s  3 y 4 son ote os diagrama s expli*-
ca tivos*

H asta ahora se ha sugerido  a iB la r  r e c ip ie n te s  
para oxígeno l íq u id o  y s im ila re s  co n tra  l a  en trad a  de c a lo r  
por medio de un espacio  evacuado r e l le n o  de po lvo , por j .  
Aberdeen y T*H* Laby en su com unicación p u b licad a  en e l
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La p re se n te  s o l i c i t a d  es una co n tin u ac ió n  
de mi a n te r io r  s o l i c i t a d  S e r ie  No. 307*945, r e g is t r a d a  
e l  7 de Diciembre de 1939.

G eneralm ente, l a  invención  t ie n e  por o b je - 
5 to  &a p ro v is ió n  de r e c ip ie n te s  d e l  t ip o  ind icado  en lo s

qne l a  sep arac ió n  de Tas paredes que d e fin en  e l  espac io  
a i s l a n te  evacuada e s tá  hecha re la tiv a m e n te  ancha y r e l l e ­
na con un m a te r ia l  a i s l a n te  en polvo y evacuada a un ú n i­
co grado que dá un e fe c to  a i s la n te  altam ente e f ic a z  en una 
forma re la tiv a m e n te  económica*

Más esp ec ia lm en te , l a  invención  se r e f i e r e  
a r e c ip ie n te s  de dob le  pared  que e s tá n  adaptados para e l  
t ra n s p o r te  i n d u s t r i a l  o com erc ia l y /o  s e rv ic io  de alm ace­
n a je , y e s tá n  p ro v is to s  con a is la m ie n to  d e l  c a lo r  h a c ie n -  

15 de que e l esp ac io  e n tre  l a s  paredes tenga una veloc idad
de t r a n s p o r te  de c a lo r  re la tiv a m e n te  b a ja  y que se man­
tie n e  a ltam en te  e f ic a z  por l a  in tro d u c c ió n  de un r e l le n o  
t r i tu r a d o  adecuado, t a l  como un m a te r ia l  a i s la n te  en p o l­
vo su b stan c ia lm en te  seco , y evacuado por bombas de vacío  

BO co m erc ia le s  o rd in a r ia s  para r e d u c ir  l a  c o n d u c tib il id a d  de
c a lo r  a un v a lo r bajo  se leccionado*

Otro o b je to  es proveer un r e c ip ie n te  me­
jorado  que reduce l a  v e lo c idad  de tra n s p o r te  de c a lo r  a 
un v a lo r  b a jo , re la tiv a m e n te  perm anente, y por e l lo  au- 

85 menta la  e f ic a c ia  tá rm io a , estando  d iseñado t a l  recip ien-^
te  para  mantener su con ten ido  con la  velo c idad  de t r a n s ­
p o rte  de c a lo r  red u c id a  en una forma t a l  que lo s  g ases l i -
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"proeeed ings o f the  n o ya l S o c ie ty "  (Londres) vol* ¿313, 
pags* 459-477, en e l año 1926* En su com unioación, e s to s  
a u to re s  m an if ie s ta n  que l a  co n d m etiv ilid ad  té rm ica  del 
esp ao io  e n tre  dos paredes e s  su b stan e ia lm en te  una función  
l i n e a l  d e l  lo garitm o  de la  p re s ió n  d e l  g a s  que envuelve 
e l  r e l le n o  de polvo en e l  esp ac io  a is la n te *

¿bordeen  y Laby señ a lan  que e l  t ra n s p o r te  
de c a lo r  a t ra v é s  de un e sp ac io  evacuado e n tre  l a s  p a re ­
des in te r n a s  y e x te rn a s  que forman e l  r e c ip ie n te ,  cuando 
es tán  a d if e r e n te s  tem p e ra tu ra s , t ie n e  lu g a r poe convección , 
conducción y ra d ia c ió n *  cuando se emplea so lo  un e sp ac io  
a i s la n te  a ltam en te  evacuado para a i s l a r  r e c ip ie n te s  de -  
doble pared o re c e p tá c u lo s , e l  t r a n s p o r te  de c a lo r  se 
e fe c tú a , p rin c ip a lm e n te , por ra d ia c ió n *  Para r e d u c ir  e l  
t ra n s p o r te  de c a lo r  por ra d ia c ió n  en r e c ip ie n te s  de do­
b le  pared , e ra  c o r r ie n te  h acer l a s  s u p e r f ic ie s  i n t e r io r e s  
de l a s  dos p a re d es , a ltam en te  íe í l e e to r a s *  E sto  se ha e fe c ­
tuado , b ien  con re cu b rim ien to s  adecuados o por p u lid o , 
adoptándose generalm ente e s te  ú ltim o  donde l a s  paredes 
son m etá licas*  p a ra  grandes R e c ip ie n te s  co m erc ia les  de pa­
red  m e tá lica  d es tin ad o s a alm acenar o t r a n s p o r ta r  un gas 
l ic u a d o , t a l  como oxígeno l íq u id o , e l  p u lid o  es una ope­
ra c ió n  re la tiv a m e n te  oara en fa b r ic a c ió n . También l a  p ro ­
v is ió n  de m antenim iento de un orden de v ac ío  extremadamen­
te  a l to  es in co n v en ien te  en l a  p rá c tio a  com erc ia l ordina** 
r i a .

En r e c ip ie n te s  o rd in a r io s  de dob te  pared
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que t ie n e n  e l  espac io  e n tre  la s  p ared es evacuadas s u f i ­
cien tem ente para  p roveer un vacío  re la tiv a m e n te  a l to  en 
e l l o s ,  la  p r in c ip a l  fu en te  de t ra n s p o r te  de c a lo r  es  por 
rad iac ión*  T al t r a n s p o r te  por ra d ia c ió n  puede re d u c irs e  

5 por e l  empleo de s u p e r f ic ie s  r e f l e c to r a s  in te r p u e s ta s ,
pero no pueden o b ten erse  mas red u cc ió n  en l a  v e lo c idad  de 
t r a n s p o r te  de c a lo r  por c u a lq u ie r  aumento o b ten ib le  comer­
c ia lm en te  en e l  grado de v ac io  a em plear. E l ,v a lo r  l ím i­
te  de la  v e lo c idad  de t ra n s p o r te  de c a lo r  e s , por c o n s i-  

lC¡j  ̂ g u ia n te , p ro p o rc io n a l a l a  s u p e r f ic ie  d e l r e c ip ie n te  de 
l íq u id o .

En un a is la m ie n to  de po lvo , especia lm en te  
cuando e s  bajo  un v ac ío , como se in d ica  en l a  pa ten tad o  
EE-UU* de S tan ley  NS. 1 ,0 7 1 ,8 1 7 , e l  t r a n s p o r te  de o a lo r  

15 por ra d ia c ió n  es re la tiv a m e n te  b a jo , debido a la  presen**
c ia  de s u p e r f ic ie s  de r e f le x ió n  pequeña o lám inas; de, 
ah í que e l  t ra n s p o r te  de c a lo r  se e fec tú a  por conducción 
y convección, aunque e s ta  ú ltim a , por lo  g e n e ra l, es de 
v a lo r re la tiv a m e n te  b a jo  s i  e l  a is la m ie n to  e s tá  e s tá  f i -

% namente t r i tu r a d o ,  s i  e l  gas e s tá  p re se n te  a p re s ió n  a t ­
m o sfé rica , e l  t r a n s p o r te  de c a lo r  t ie n e  lu g a r  muy am plia­
mente por conducción a t ra v é s  d e l p ro p io  gas con solamen­
te  una pequeña c a n tid a d  debido a conducción a  tra v é s  de la s  
p a r t í c u la s  de po lvo , directam ente* p u esto  que e s te  tra n sp o r-  

25 te  se  e fec tú a  c a s i  completamente por conducción, forma la
base de la  p rá c t ic a  de a s la m ie jto  de c a lo r  u su a l en la  
que se ha aprovechado e l  aumento de espeso r de a is lam ie n to
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donde es p o s ib le  o económico*
En un esp ac io  a i s l a n te  evacuado r e l le n o  de 

po lvo , l a  conducción a t ra v é s  d e l gas ae ha reduc ido  a un 
punto en que tam bién se ha hecho d esp rec iab le*  Bajo e s ta s  
c i r c u n s ta n c ia s ,  sp a red e  una cond ición  en l a  que e l  t r a n s p o r ­
te  de c a lo r  e s té  lim ita d o  solam ente a l a  conducción a tra v é s  
de l a s  p a r t íc u la s  s ó l id a s  d e l  p rop io  polvo* Pero  l a  conduc­
ción  a t ra v é s  d e l polvo es muy le n ta  debido a la  c ir c u n s ta n ­
c ia  de que solam ente hay á re a s  muy pequeñas de co n tac to  en­
t r e  un enorme numero de p a r t íc u la s  en e l  polvo* La conduc­
tiv id a d  térm ica d e l m a te r ia l  de l que e l  polvo e s tá  compues­
to , es de im p ortan cia  re la tiv a m e n te  pequeña. La a n te r io r  
cond ición  l im ita d o ra  se ha p ro v is to  en la  p rá c t ic a  de la  
invención* Les le y e s  de la  conductiv idad  térm ica se a p l i ­
can de form a que se o b tien e  v e n ta ja  del aumento de espeso r 
en e l  a is la m ie n to  donde es f a c t ib le *

Que e s to  es a s í ,  puede v e rse  fác ilm en te  por 
lo  s ig u ie n te , suponiendo que tenemos dos paredes e n tre  l a s  
que e l  c a lo r  es tra n sp o rta d o  por R ad iac ió n , que son r a d ia ­
dores de cuerpo  negro , y cuyas tem p era tu ras  a b s o lu ta s  se 
co n sid e ran  como y Tg re sp ec tiv am en te , de l a s  c u a le s  la  
ú ltim a  se co n s id e ra  es la  mayor. E n tonces, e l  c a lo r  perd ido  por 
ra d ia c ió n  es p ro p o rc io n a l a TgL -  * E l e fe c to  de in tro d u ­
c i r  una lám ina f in a  e n tre  l a s  paredes d e l r e c ip ie n te  cuyas 
s u p e r f ic ie s  t ie n e n  e l  miaño poder em isor que l a s  s u p e r f ic ie s  
que s e p a ra , es re d u c ir  a l a  m itad e l  t r a n s p o r te  de c a lo r  por 
ra d ia c ió n , po r conven iencia  de r e f e re n c ia  e l  tra n s p o r te  de
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o a lo r  por ra d ia c ió n . por co n v en ien cia  de r e f e r e n c ia ,  se da 
$qu.i e l  c á le n lo , donde l a  tem peratu ra de la  lám ina se de­
signa  por Tg. E n tonces, pneato  ^ e  la s  v e lo o iáad es  a qae 
absorbe y em ite ra d ia c ió n  son ig u a le s , tenemos

-  Tg4 -  ^  (1 )
puede m o stra rse  que la  r a d ia c ió n  t o t a l  que pasa desde l a  pa­
red  c a l ie n te  a l a  pared  f r í a  se  reduce en p ro p orc ió n  a l a  
ra d ia c ió n .

Solucionando la  Ecuación 1 para  T ^ e in tro d u c ien d o  e l  va-x
lo r  ob ten ido  en 2, obtenemos un v a lo r  de la  m itad para la  
re lA o ió n . Es ev id en te  qae s i  se in tro d u c en  dos lám inas en­
t r e  l a s  dos p a red es , l a  r a d ia c ió n  se red u ce  a 1/ 4; s i  se 
in tro d u cen  t r e s ,  l a t r a d ia c ió n  se reduce a 1 /8 . E s tá  c la ro  
que la  in tro d u c c ió n  de m a te r ia l  t r i t u r a d o ,  t a l  como polvo 
o substancia)^  a i s la n te ^  f ib ro s a  e n tre  l a s  p a re d e s , es eq u i­
v a le n te  a in t ro d u c ir  un g ran  número de lám inas d e l t i ó  in ­
d icad o , y t a l  gran número ac tú a  su b stan e ia lm en te  pera red u ­
c i r  l a  c a n tid a d  de c a lo r  tra n sp o rta d o  por ra d ia c ió n  a una 
ca n tid ad  d e sp re c ia b le .

E l funcionam iento  de un r e c ip ie n te  co n s tru id o  
de acuerdo con la  invención  m ostró una p érd id a  de c a lo r  que 
fuá  inesperadam ente bajo  en com paración con o tro s  t ip o s  de 
r e c ip ie n te s  a is la d o s .  E l a n á l i s i s  con ten ido  ^ e n  e s ta  Memo­
r i a  se c ree  qae e x p lic a , l a s  razo n es para t a l e s  r e s u l ta d o s .
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Se encuen tra  que l a  v a lid e z  de la  d e c la ra c ió n  de la  ley  de 
co n d u c tiv id ad  térm ica para un e sp a c io  a i s l a n t e  re l le n o  de 
polvo, hecho por Aberdeen y Laby en su a r t í c u l o  a n te s  men­
cionado, es in s u f ic ie n te  para la  p rá c t ic a  moderna- En e l  
caso p rá c t ic o ,  e l  tamaño y forma del e sp ac io  a i s l a n t e ,  a s i  
como la  conductiv idad  té rm ic a , deben te n e rse  en cuenta- La 
ecuación  b ien  conocida para la  conducción té rm ic a , en tre  
dos e s f e r a s  c o n c é n tr ic a s  e s ;
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Q= 4 K a r i r g
P g - r i

(3)

cuando 3 es l a  v e lo c id ad  en  que e l  o a lo r  es tra n sp o rtad o  
a tra v é s  d e l esp ac io  a i s l a n te  e n tre  dos p ared es cu rvadas, 
cuyos ra d io s  son re sp ec tiv am en te  r ^  para la  pared i n t e r i o r ,  
y rg  para l a  pared e x te r io r ;  la s  c a n tid a d e s  deno­
tan  resp ec tiv am en te  l a s  tem p e ra tu ra s  a b s o lu ta s  de l a s  pa­
redes i n t e r i o r  y e x te r io r -  Ka denota la  conductiv idad  t é r ­
mica media d e l  espac io  en unidades adecuadas; por ejem plo, 
en K ilo c a lo r ie s  m étrio a s-h o ra -g rad o  c* S i l a  váocidad  de t r a n s ­
p o rte  a tra v é s  de un á rea  u n i t a r i a  de la  pared i n t e r i o r  
se obtuvo en la  fórm ula a n te r io r  , en tonces la  fórm ula pue­
de d e s a r r o l la r s e  más y e s c r ib i r s e  una ex p res ió n  més sim ­
p le - A e s te  f i n ,  s i  q se emplea para d en o ta r t a l  v e lo c i ­
dad por á rea  u n i t a r i a ,  T puesta  para -  Tg y 1  para l a  
d is ta n c ia  r ^  -  r ^  que sep ara  la s  dos paredes e s f é r ic a s ,
l a  s i m i e n t e  ecuación  puede d e r iv a rse  de la  ecuación  3-



De e s to  e s  ev id en te  que e l  ra d io  de la pared  i n t e r i o r  y 
la  d is ta n c ia  de e l l a  a l a  pared  e x te r io r  operan indepen- 

5 lien tam en te  para e fe c tu a r  a l a  v e lo c id ad  de t r a n s p o r te  de 
ca lo r  por á rea  u n ita r ia *  Se vó en la  ecuación  4 uue una 
v e lo d icad  b a ja  de t ra n s p o r te  de c a lo r  no puede o b ten erse  
para un r e c ip ie n te  pequeño por aumento sim plemente d e l 
e sp eso r d e l e sp ac io  a i s l a n t e .

10 E s ta  c a r a c t e r í s t i c a  del esp ac io  a i s la n te
y la  te o r ía  de t r a n s p o r te  de c a lo r  d e s c r i ta  an te rio rm en te  
puede e x p lic a rs e  más am pliamente por medio de grupos de g rá ­
f ic o s  de la  Ecuación 4, e x tra íd o s  re sp ec tiv am en te  para l a s  
v a r ia b le s  x y r^* T ales g rá f ic o s  ae m uestran en lo s  d ib u -  

1S jo s  de la s  f ig u ra s 3  y 4* E l v a lo r  de Ka empleado en computar 
lo s  d a to s  para e s ta s  cu rv a s , se  ob tine  de la  curva E de la  
f ig .  1 , a una p re s ió n  de 100 micrones* E l s ig n if ic a d o  de 
e s te  v a lo r  se d e sc rib e  más adeAante*

E s to s  g rá f ic o s  m uestran  tam bián una l ín e a  
8o de tra z o s  h o r iz o n ta l  r e c t a  que se designa como "m etal

p u lido  de a l to  vacio"* La ordenada de e s t a  l ín e a  re p re se n ­
ta  e l  t r a n s p o r te  de c lo r  por á rea  u n i ta r ia  del r e c ip ie n te  
i n t e r i o r  para lo s r e c ip ie n te s  m e tá lic o s  de doble pared 
c o r r ie n te s  que tie n e n  s u p e r f ic ie s  p u lid ad  y un a l to  v ac ió .

25 pero no r e l le n o s  con a is la m ie n to . E l t r a n s p o r te  de c a lo r  en 
t a l e s  r e e i  l e n t e s  se e fe c tú a  c a s i  completamente por R ad ia­
c ió n , yqcomo e s te  no e s  a fec tad o  por e l  e sp ac io  e n tre  l a s

9
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s u p e r f ic ie s  m e tá l ic a s ,  la  v e lo c id a d  r e s u l ta n te  de t r a n s ­
p o rte  de ca lo r  se r e p re s e n ta  por una l ín e a  h o r iz o n ta l  
rec ta*

Examinando e s to s  g rá f ic o s ,  se vá que lo s  
5 r e c ip ie n te s  pequeños (delo rden  de 3o cm. de d iám etro  o

menos) se race muy adecuadamente con m eta l pu lido  y s in  
polvo, pare e l  s e r v ic io  de oxígeno l íq u id o . P uesto  que lo s  
r e c ip ie n te s  pequeños se hacen para m an ejarlo s fácilm eite , 
lo s  r e c ip ie n te s  mas pequeños y mas l ig e r o s  s in  polvo te n -  

10 drán  una co n s id e rab le  v e n ta ja  debido a l a s  dim ensiones ex ­
t e r io r e s  más pequeñas, menos peso y en g e n e ra l , una p e r ­
d ida más baja de c a lo r ,  cuando se observa que una b o te l la  
de 15 sm. ( R l i t r o s )  de ig u a l  e f ic ie n c ia  h a b ría  que ro d e ­
a r la  de una capa de a is la m ie n to  de 48 cm. de g ru eso , de 

15 forma que e l  a is la m ie n to  ocuparse unas 17 veoes e l  volumen
d e l l íq u id o ,  aparece c laram ente que e l  a is lam ie n to  de p o l­
vo e s tá  fu e ra  de lu g a r  p ara  t a l  tamaño de r e c ip ie n te  de 
l íq u id o .

Una e s fe ra  de 60 cm. (ISO l i t r o s )  con 10 
20 om* de polvo en a is lam ie n to  en vacio te n d r ía  l a  misma

e f ic a c ia  té rm ica  que un r e c ip ie n te  de a l to  v ac íe  de m etal 
p u lid o . E l a is lam ie n to  de p lvo d o b la r ía  e l  volumen de 
espacio  n e c e sa r io  para e l  r e c ip ie n te  y aum entaría  a lgo  
su peso . E s te  parede e s ta r  a lre d e d o r d e l  caso de la  l ín e a  

&5 l im i te .  Para r e c i  ie n te s  más pequeños que é s t e ,  e l  t ip o
de a is la m ie n to  s in  polvo, ev identem ente s e r ía  mas conve­
n ie n te .

10 -
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P ara  r e c ip ie n te s  de más de 6o cm. de d iá ­
m etro , ana can tid ad  razo n ab le  de a is la m ie n to  de polvo dará 
m ejores r e s a l ta d o s  que un a is la m ie n to  t ip o  s in  polvo* Una 
can tid ad  razo n ab le  de a is la m ie n to  de polvo se toma para s i g -  

5 n i f i c a r  un volumen de a is la m ie n to  de casi) o ig u a l  a l  d e l
r e c ip ie n te  delíqu ido*  para  r e d i e n t e s  de tamaños r e l a t i ­
vamente g ran d es, por ejem plo, para uno cuyo diám etro es 
de 3 m*, una ca n tid ad razo u ab le  de polvo dará c a s i  un quinto  
de p e ra id a  de c a lo r  que le  que se  o b ten d ría  por e l uso de 

10 un espacio  de v ac ío  exento de polvo* M ien tras que la  a n te ­
r i o r  d e sc rip c ió n  se l im i t a ,  n a tu ra lm en te , a r e c ip ie n te s  
e s f é r ic o s ,  es c la r o  que se puede e x te n d e r, en l ín e a s  s i ­
m ila re s , para a p l ic a r la  igualm ente b ie n , a r e c ip ie n te s  c i ­
lin d ric o s*

15 A sí, se  véque lo s  r e c ip ie n te s  grandes de
doble pared  e s tá n  e f ic ie n te m e n te  a is la d o s  por la  combina­
ción  de v ac io  y  polvo y que e s ta  e f ic ie n c ia  so la , es razón  
s u f ic ie n te  para emplear e s te  t ip o  de a is lam ien to *  Igualm en­
te  se vé que lo s  r e c ip ie n te s  pequeños de doble pared o bo- 

2o t e l l a s ,  que tie n e n  parea.es m e tá lic a s  p u lid a #  incluyendo 
un espacio  evacuado p ara  a is la m ie n to , desempeñan aún un 
p ap e l ú t i l  como r e c ip ie n te s  p o r ta b le s  para  g ases l ic u a d o s , 
t a l  como oxigeno líq u id o*

^5 En l a  p rá c t ic a  de l a  p re se n te  in v en c ió n ,
la  veloc idad  de t r a n s p o r te  de c a lo r  a tra v é s  d e l esp ac io  
a i s la n te  de r e c ip ie n te s  re la tiv a m e n te  g randes para gases

- 11-
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licu ad o s  d e l t ip o  in d ica d o , se M ee que tengan un vaLor 
re la tiv am e n te  bajo  por la  in tro d u c c ió n  de un m a te r ia l  
seco a i s l a n t e  a l  c a lo r ,  en forma t r i t u r a d a ,  en e l  espacio  
a i s la n te  b a s ta  un punto 3&e reduzca la  v e lo c id ad  del t r a n s -  

g p o rte  de c a lo r  a ta v á s  de e l esp ac io  a i s la n te  a un valor
re la tiv a m e n te  bajo  que se aproxim e, re la t iv a m e n te , a l  
más bajo  o b te n ib le . Aquí puede p re s c in d irs e  d e l  pu lido  
dé la s  paredes m e tá lic a s  de r e c ip ie n te s  de l a  p resen te  
in v en c ió n .

10 E l m a te r ia l in tro d u c id o  en el esp ac io  a i s ­
la n te  ha de em paquetarse a l l í  uniformemente y debe te n e r ­
se cu idado  de e v i t a r  b o ls a s , e f in  de que l a  v e lo c idad  
r e s u l ta n te  de tra n s p o r te  de c a lo r  sea substano ia lm en te  
uniforme en todo e l  esp ac io  a i s la n te  r e l le n o  de po lvo . E l 

15 m a te r ia l  de r e l le n o  t r i t u r a d o ,  a in t ro d u c ir  en e l  espa­
c io , a i s la n te  debe h a l la r s e  en un esp ac io  su b stancia lm en te  
seco y no con tener c a n tid ad  s u b s ta n c ia l  de agua abso rb ida  
u o tro  vapor que pueda d e s t i l a r  bajo  l a  in f lu e n c ia  de l 
v ac ío , en e l espac io  a i s l a n t e ,  p a ra  e s te  f i n ,  se  ha ap ro - 

20 vechado e l  hecho de que la  pared  e x te r io r  d e l r e c ip ie n te
in teK io c  cuando e s tá  l le n o  de oxígeno l íq u id o , o s im ila r , 
e s tá  a una tem pera tu ra  por b a jo  de 2338 g , cuya te n p e ra tu ra  
condensa fá c ilm en te  c u a lq u ie r  pequeña c a n tid ad  de vapor, 
t a l  como vapor de agua , que penda h ab ersid o  absorb ido  d e l 

25 am biente y que d e s t i l a r í a  bajo  l a  in f lu e n c ia  del vacío
cuando e s tá  en s e rv ic ie  E l r e l le n o  a i s la n te  a s í  in tro d u ­
cido e s tá  en com unicación d i r e c ta  con l a  pared  e x te r io r

- 12
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d e l r e c ip ie n te  i n t e r i o r ,  lo  o n a l perm ite  que l a  tempe­
r a tu r a  b a ja  de e s ta  pared  co n trib u y a  considerab lem ente 
a l  m antenim iento d e l  v ac ío .

E l m a te r ia l  de r e l lo n o  para e s te  espac io  
a i s l a n te  e n tre  lo s  r e c ip ie n te s  i n t e r i o r  y e x te r io r ,  de 
lo s  r e c ip ie n te s  de la  p re sen te  in te n c ió n , se se lesao n a  
de una a la se  que comprende su b s ta n c ia s  que normalmente 
e s tá n  su b stan c ia lm en te  secas y posee b a ja s  c o n d u c tiv i­
dades te rm in as , t a l  c la se  Ae l im i ta  p re fe ren tem en te  para 

10 e l  s e r v ic io  de oxígeno l íq u id o  a a q u e lla s  su b s ta n c ia s
o m a te r ia le s  que t ie n e n  la  prop iedad  de s e r  químicamente 
in e r te s  a l  oxígeno líq u id o *  La c la s e  de m a te r ia le s  de 
r e l le n o  que poseen e s ta s  c a r a c t e r í s t i c a s  y que se  cono­
cen ahora como adecuados pera  la  p ra c t ic a  de la  p resen - 

15 t e  invención  comprende^ f ib r a  de am ian to , cebonato de 
magnesio en po lvo , un cemento de magnesia c o n s is te n te  
de una mayor p a r te  de cabonato de magnesio y una menor 
p a r te  de f ib r a  de am ianto, una s i l i e e  de d iatom aceas 
como la  que se vende con e l  nombre com ercia l de "S il-O -C el"  

SO una s í l i c e  sop lada y f lo c u le n ta  t a l  como la  que se v en ­
de con e l nombre com ercia l de " S il io a  A erogel" una s í ­
l i c e  fundida f ib r iz a d a  y p ied ra  c a l i z a ,  t a l  como la  que 
se vende con e l  nombre com ercia l de "B anroc", una lana 
de v id r io ,  y com binaciones de dos o mas de la s  mismas.

85 por c o n s ig u ie n te , en g en era l e l  m a te r ia l  de re l le n o  debe 
comprender un só lid o  que es finam ente d is id id o  y puede 
e s t a r  a g lu tin a d o , como en é l oaAo de cemento de magnesia

/
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ci&ado a n te rio rm e n te , o no a g lu tin ad o  en la  forma de un 
polvo su e lto  o f ib r a s  d im in u tas . E l r e l le n o  e s ta r ía  c a ­
ra c te r iz a d a  completamente por poros m inúsculos i n t e r ­
conectados o v ac ío s  y te n e r  una densidad ap a ren te  b a ja .

5 E l térm ino " s ó lid o " , como se emplea aquí, s ig n i f ic a  la
c la se  de su b s ta n c ia s  d is t in g u id a s  de gases o líq u id o s*

La re la c ió n  em pírica d e s c r i ta  por /b o rdeen  
y Laby, que hemos tam bién comprobado, vale  para r e c ip ie n ­
te s  a los que puede a p l ic a r s e  adecuadam ente, solamente 

10 d en tro  de c i e r to s  l ím i te s ,  y que más a l l á  de e s to s  l ím i­
te s  se sep ara  de t a l  r e la c ió n  l i n e a l .  Em e l  l ím i te  más 
bajo  se vé que la  p end ien te  d e l  lo garitm o  desciende r e ­
pentinam ente a un v a lo r re la tiv a m e n te  b a jo , es d e c i r ,  l a  
c a r a c t e r í s t i c a  de conductiv idad  para  $ a l, p en d ien te  t i e -  

15 ne un ángulo y pare cambios de v ac ío s  todav ía  más b a jo s
cambia muy len tam en te  o se hace c a s i  const n te  p ara  todos 
lo s  v a lo re s  más ba os de la  p re s ió n  a b s o lu ta . E l grado de 
vacío  a^uí empleados se toma de l a s  c e rc a n ía s  d e l ángulo 
y a s í  t ie n e  un v a lo r  único que provee la  r e s i s t e n c ia  té re  

20 mica deseada reduciendo e l  paso de c a lo r  a t ra v é s  d e l
espac io  a i s la n te  e l  v a lo r b a jís im o  a que se he hecho r e ­
fe re n c ia  antes*

A sí, cuando se hace un vacío  en un espacio  
a i s la n te  que tie n e  un r e l le n o  en polvo o t r i tu r a d o ,  como 

25 se ha propuesto  a q u í , en un r e c ip ie n te  para gas lic u a d o ,
t a l  como oxígeno l íq u id o , d isp u e s to  para s e rv ic io  in d u s­
t r i a l ,  la  c a r a c t e r í s t i c a  d e l t r a n s p o r te  de c a lo r ,  m ien tra s
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in io ia lm e n te  t ie n e  un v a lo r re la tiv a m e n te  g ran d e , y 
actuando p rin c ip a lm en te  por conducción a tra v é s  d e l 
g as , rápidam ente decrece en v a lo r  con e l  aumento d e l 
v ac io  h a s ta  que se a lcan zan  lo s  v a lo re s  de la  p re s ió n  

5 d e l ángu lo , p a ra  t a l e s  v a lo re s , la  veloc idad  de t r a n s ­
p o rte  de c a lo r  cambia^ para  t a l e s  v a lo re s , la  v e lo c idad  
de tra n sp o r te  de c a lo r  eam bia; par. v a lo re s  mas b a jo s , 
e l  t ra n s p o r te  de c a lo r  se  e fe c tú a  solam ente por donduc- 
c ió n  a tra v é s  d e l  polvo* Ls r e s i s t e n c i a  térm ica para la  

10 d ltim a forma de t r a n s p o r te  de c a lo r  se vé aumentar con
la  d is ta n c ie  e n tre  dos paredes a t ra v é s  de la s  c u e le s  
pasa e l  c a lo r .  De a h í que a l a  r e s i s t e n c ia  térm ica d e l  
a is la m ie n to  p a ra  r e c ip ie n te s  de doble pared evacuada, 
r e l le n a  de polvo , de cu rv a tu ra  su fic ien te m e n te  b a ja  pue- 

15 de d á rs e le s  c u a lq u ie r  v a lo r  deseado, es d e c i r ,  puede
aum entarse t a l  v a lo r  aumentando e l  e sp ac io  e n tre  l a s  
paredes de lo s  r e c ip ie n te s  in te rn o  y e x te rn o , ¿ s i  e& 
v en ta jo so  un e sp ac io  a i s la n te  re la tiv a m e n te  am plio <?*- 

E l g rado  tínico de v ac ío  a emplear puede 
g§ d e te rm in arse  de un g rá f ic o  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  que r e ­

la c io n a  la  v e lo c id ad  d e l t r a n s p o r te  de c a lo r  a tra v é s  
d e l  espac io  a i s l a n te  r e l le n o  de po lvo , e l  grado de vacío* 
Tal g rá f ic o  es una curva que m uestra la  conductiv idad  
y t i e n e ,  en g e n e ra l, una p a r te  re la tiv a m e n te  pend ien te  

gg que se  in c l in a  h ac ia  a t r á s  a l  ángulo que dá e l  bajo  valo r
c r í t i c o  de la  p re s ió n , bajo e l  c u a l la  co n d uctiv idad  es 
r e l a t i v a  constan te*  Un v a lo r  deseado de la  p re s ió n  ab so lu ­
ta  en l a s  cexpan ias d e l ángulo puede o b ten erse  de una 
curva trazad a  para r e p r e s e n ta r  la  c a r a c t e r í s t i c a .

- 15



Con re fe re n c ia  a la  í i g .  1 se han d ibujado  
v a r ia s  cu rvas que m uestran  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de co n d u c ti­
vidad para v a r io s  r e l l e n o s .  Las a b c is a s  de l a s  cu rv as e s tá n  
en una e sca la  lo g a r í tm ic a , graduada prim ero en m ieronés y 
despuás en m ilím e tro s  de m ercu rio . E s to s , n a tu ra lm en te , i n ­
d ic a n  p re s io n e s  y pueden le e r s e  d irec tam en te  como t a l e s ,  mi­
e n tra s  que la s  ordenadas m uestran  l a s  co n d u c tiv id ad es t é r ­
micas a f in e s ;  e l  e sp ac io  a i s la n te  para  e l  que e s tá n  d ib u ja ­
das está : l le n o  de m a te r ia l  a i s l a n t e ,  de acuerdo con l a  in ­
vención. La curva A es la  c a r a c t e r í s t i c a  para una la n a  de 
v id r io ,  l a  curva B para s i l i c i o  fund ida  y , m ien tra s  que l a s  
cu rvas c y D re p re se n ta n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  r e s u l ta n te s  
de dos m ezclas d if e r e n te s  de cemento de m agnesia. La curva 
E re p re se n ta  l a  de un m a te r ia l  de s i l i c i o  de d iatom áceas 
m ien tra s  que la  cu rva F re p re se n ta  l a  de un m a te r ia l  de 
s i l i c i o  f lo c u la n te .  Todas e s ta s  cu rvas e s tá n  in c lin a d a s  
h ac ia  abajo y h ac ia  a t r á s ,  h ac ia  e l  o rig en  y t ie n e n  una 
in te r r p c ió n  pronunciada o ángu lo , donde la  curva se n iv e la .  
E s to  se vá que ocu rre  en l a  re g iá n  donde la  p re s iá n  abso­
lu ta  es de un v a lo r sube tañ e  ta lm en te  e n tre  100 y 1000 m i- 
crones de m ercurio  para lo s  m a te r ia le s  cuyas c a r a c t e r i s -  
t i o a s  se m uestran por la s  c u rv a s  Dt B y F* Una p re s ió n  
su b -a tm osfério a  a b so lu ta  re la tiv a m e n te  a l t a  se d esea , na­
tu ra lm en te , por razones co m erc ia le s , con t a l  de que la  con­
d u c tiv id a d , sea su fic ien te m e n te  b a ja , po r e s ta s  cu rv as se vá 
que lo s  s a lo r e s  de l a  p re s ió n  a b so lu ta  su p e rio re s  a 1000 

m icrones son com ercialm ente f a c t i b l e s  con o tro s  m a te r ia le s
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de esa c la se  y pueden em plearse en le  p rá c t ic a  de la  in v en ­
ción* A la  iz q u ie rd a  de sus án g u lo s, se vé que e s ta s  cu r­
vas t ie n e n  v a lo re s  que son re la tiv a m e n te  b a jo s y no muy 
d ife re n te s*  De a h í tie n e n  v a lo re s  que son re la tiv a m e n te  
bajo s y no muy d i f e r e n te s .  De a h í que e s te  orden de vacío  
pueda c o n s id e ra rse  con e l  v a lo r  único deseado para la  p rá c ­
t ic a  de l a  in v en c ió n . S in  embargo,, t a l  vac ío  ae e x tra e  
fác ilm en te  por medio de bombas de v ac ío co m erc ia le s  y se adap­
ta  prontam ente para e l uso en s e rv ic io  co m erc ia l o in d u s­
t r i a l .

Con f in e s  de nueva com paración, un punto 
a d ic io n a l  se expone en e l  g rá f ic o  de la  f i g .  1 , en g . E l 
punto Q m uestra un v a lo r  a is la d o  d e l t r a n s p o r te  de c a lo r  
debido c a s i  completamente a conducción cuando e l  espacio  
evacuado t ie n e  un re l le n o  de una forma c o r r ie n te  de una 
s i l i c i e  a i s la n te  com ercial*

La invención  puede em plearse tam bién donde la  
a tm ósfera i n i c i a l  que vuelve e l r e M e n o  t r i tu r a d o  es un gas 
d i f e r e n te  a l  a i r e  que t ie n e  una conductiv idad  térm ica r e l a ­
tivam ente b a ja , por ejem plo, a rgón , d ióxido de carbono y 
s im ila re s .  T al a tm ósfera  gaseosa t ie n e ,  por re g la  g e n e ra l, 
co n d u c tiv id ad es té rm icas mas b a ja s  que e l a i r e ,  y e s ta
c a r a c t e r í s t i c a  se comunica en p a r te  a l  r e l le n o  t r i tu r a d o  
cuando se evacúa a l  grado deseado* Las p rop iedades d e l argón 
se exponen a e s te  re sp e c to  en l a  f i g .  1 , como o tro  ejemplo* 
Aquí l a  curva G m uestra la  ve lo c idad  de t r a n s p o r te  de s i l i ­
c io  de diam otáceas que se vende en e l  comercio con e l  nombre
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de "Sil-*0-C el 505-H" f r e n te  a p re s ió n  a b s o lu ta , y se vé que 
es re la tiv a m e n te  más b a ja  que la  curva E, la  c u a l  re p re se n ­
ta  e l  mismo m a te r ia l  que t ie n e  una en v o ltu ra  de a i r e  atm os­
fé r ic o  i n i c i a l .  E l punto R m u estra  una ganancia  s im ila r  a 

S p re s ió n  a tm o sfé rica  para una s i l i c i e  a i s la n te  in ic ia lm e n te
en v u e lta  en argón en com paración con e l  a i r e  que se  m uestra 
en l a  curva p .

Con r e fe re n c ia  a la  p ig . 3 de lo s  d ib u jo s , 
se m uestra un r e c ip ie n te  ejem plar de la  in v en c ió n , donde 10 

10 in d ic a , generalm en te , un b a s tid o r  ex terno  compuesto de mon­
ta n te s  o p a ta s  que conectan  con miembros t r a n s v e r s a le s  lo x , 
de lo s  que se  suspende una pared 11  de un r e c ip ie n te  i n t e r ­
no d e l  r e c ip ie n te ,  estando  adaptado t a l  r e c ip ie n te  para man­
te n e r  un gas licu ad o  que §a de co lo carse  o alm acenarse en 

15 e l r e c ip ie n te ,  con o s in  l a  ayuda de un recu b rim ien to  o
ce sta  (no m ostrado), yuera de l r e c ip ie n te  11 y d isp u es to  
en re la c ió n  esp ac iad a  su b stan o ia lm en te  r íg id o  con re sp e c to  
a él ,  hay un r e c ip ie n te  segundo o e x te r io r  12 que tam bién 
e s tá  soportado  por e l b a s tid o r  lo,  l a  forma de so p o rte  

80 se d e sc r ib e  más a b a jo . E l e sp ac io  que e x is te  e n tre  lo s  r e ­
c ip ie n te s  a s í  co locados, es un esp ac io  ce rrad o  p ro v is to  pa­
r a  f in e s  de a is lam ie n to  y t ie n e  un volumen c o n s ta n te . E s to s  
r e c ip ie n te s  se hacen, p re fe ren tem en te , de m eta l; por ejemplo 
e l  re c ip ie n te  e x te r io r  se hace de a c e ro , m ien tra s  que e l  

25 i n t e r i o r  se hace de b ronce , que se  e l ig e  por su  r e s i s te n c ia
a l  choque a tem p era tu ras  re la tiv a m e n te  b a ja s . E stos r e c i ­
p ie n te s  pueden se r  e s f é r ic o s  o de o tra  forma convenien te
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que sea r e s i s t e n te  a l a s  te n s io n e s , s in  embargo, la  pared 
del r e c ip ie n te  e x te r io r  se r e f u e r z a , ven ta josam ente , con 
p lac a s  e x te r io r e s  o a n i l lo s  in te rn o s . E l esp ac io  in te rp u e s ­
to  o a is la n te  no t ie n e  com unicación con e l  e x te r io r ,  excep- 

5 to  e l  p ro v is to  para h ace r e l  v a c ío , como se e x p lic a rá  mas
ampliamente después.

Se ha p ro v is to  u.na conexión co n tro la d a  por 
v á lv u la  13 pera f in e s  de r e l le n o ,  conduciendo desde un pun­
to  adecuado fu e ra  d e l r e d  ie n te  e x te r io r  a un punto den tro  

10 de l r e c ip ie n te  i n t e r i o r .  S im ila rm en te , se h8 p ro v is to  una
conexión 14 de s a l id a  co n tro la d a  por una v á lv u la  que con­
duce desde un punto ce rca  d e l fondo d e l r e c ip ie n te  11 , a 
un punto ex terno  adecuado y t ie n e  un d is p o s i t iv o  de a c o p la ­
m iento adecuado 15por e l que puede c o n e c ta rse  a un d isp o -  

15 s i t iv o  o sistem a re c e p to r  de d escarga  adecuado (no m ostrado)
Cada conexión de tubo aquí empleádo e s tá  p ro v is to , en e l  
punto donde pasa a t ra v é s  de la  pared d e l r e c ip ie n te  12 , 
con d is p o s i t iv o s  de c i e r r e  de un t ip o  que tra n sm ite  r e la ^  
tivam ente poco c a lo r  a l a  conexión. T a le s  d is p o s i t iv o s  se 

2o m uestran , a t í t u l o  de ejem plo, en  d e t a l l e ,  en la  conexión
14 donde se expone una pared cónica 16 que e s ,  p r e f e re n te ­
m ente, de un m a te r ia l  de co n d u c tiv id ad  térm ica re la tiv a m e n ­
te ,  b a ja  y e s tá  formado para in te rp o n e r  una c a n tid ad  r e l a ­
tivam ente g r n d e  de r e s i s t e n c ia  té rm ica  a l  paso de c a lo r  

25 desde e l  r e c ip ie n te  12 a l a  conexión  14; e l  como ee su e ld a
o se  une ín teg ram en te  de o tra  forma a la  pared d e l r e c i ­
p ie n te  12 y a l e  conexión 14. T al conexión se forma y se 
d ispone , p re fe ren tem en te  para que l a  expansión , c o n tra c ­
c ió n  y o tra s  te n s io n e s  se acomoden s in  r ie sg o  a in c u r r i r
en la  ro tu ra  d e l  c ie r r e  h erm ético . También pueden e s ta r

-  19 *-
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conectados en unión con la  conexión 14 o de o tra  form a, ano 
o más g r i f o s  de ensayo t a l  cómo se m uestra en 14'* O tros 
a c c e so rio s  norm ales, t a l  como un in d ica d o r de n iv e l  de l í ­
quido, e tc .  pueden c o n e c ta rse  ad ic iona lm en te  e l  r e c ip ie n -  

5 te  i n t e r i o r .
pare i l u s t r a r  t a l e s  a c c e so rio s  a d ic io n a le s ,  

e l  r e c ip ie n te  11 se m aestra  p ro v is to  de ana conexión con­
v en c ion a l de ev aporac ión  17 co n tro la d a  por una v á lv u la , y 
cuando e s tá  c e r ra d a , e s tá  adaptada para, l i b e r a r  c u a lq u ie r  

10 exceso de p res ió n  que pueda acum ularse , por una v á lv u la  de
segu ridad  18 y tam bién por un diagrama de exp losión  19 que 
provee una a p e r tu ra  rá p id a  en e l  oaso de c u a lq u ie r  e lev ac ió n  
re p e n tin a  de la  p re s ió n  en e l  r e c ip ie n te  11 .

p a ra  que e l  espacio  e n tre  la s  paredes de 
15 lo s r e c ip ie n te s  11 y 12 pueda evacuarse después de montado,

y m ien tra s  e s tá  en s e r v ic io ,  una conexión de v á lv u la  20 

e s tá  unida a l  r e c ip ie n te  e x te r io r  12 y comunica con e l  e s ­
p ac io  i n t e r i o r .  E l extremo e x te r io r  de la  conexión 8o t ie n e  
un acoplam iento  21 para u n ir  un d is p o s i t iv o  adecuado para la  

g§ e x tra c c ió n  de v a c ío , ind icado  d iag ram átioalm en te  en e l d i ­
bujo como una bomba. Una bomba de v ac ío  m ecánica co m erc ia l, 
es un d is p o s i t iv o  adecuauo de e s te  t ip o  in d iea d o . En la  
conexión 2o se j a  in tro d u c id o , p re fe re n te m en te , un d isp o ­
s i t iv o  22 pare l i b e r a r  e l  e sp ac io  de v ac ío , que t ie n e  un 

85 diafragm a adaptado para e x p lo ta r  s i  se acumulase alguna p re ­
s ió n  indeseada en e l espacio  e n tre  l a s  paredes de lo s  r e c i ­
p ie n te s  11 y 12.

- 2o



Aunque puede em p learse , su b s tan c ia lm en te , 
c u a lq u ie r  d is p o s i t iv o  de so p o rte  adaptado para mantener 
a lo s  r e c ib ie n te s  11  y IB en r e la c ió n  sub stan cia lm en te  
r íg id a  e sp a c ia d a , e l  p re fe r id o  para r e c ip ie n te s  com ercia­
le s  de gran tamaño emplea so p o rte  v ir tu a lm e n te  indepen­
d ie n te  para ceda uno de lo s  r e c ip ie n te s  d e l b a s tid o r  lo ,  
de forma que a l  r e c ip ie n te  e x te r io r  no se le  impriman 
ten s io n es  además de la s  a p lic a d a s  por la  a tm ó sfera , por 
m otieo de evacuación , una d isp o s ic ió n  adecuada de e s t e  
t i p  para so p o rta r  a s í  lo s  r e c ip ie n te s  se d e sc r ib e  en la  
s o l ic i tu d  de o*A* naneen, s e r ie  N2. 290*969 r e g is t r a d a  
e l  19 de Agosto de 1939, la  c u a l se p u b licó  e l  23 de Sep­
tiem bre de 1941 como p a te n te  R3. 2,256*673, y que se in ­
d ica  aquí a t í t u l o  de ejam plo- A e s te  f i n ,  e l  r e c ip ie n te  
i n t e r i o r ,11  se m uestra p ro v is to  con d is p o s i t iv o s  que com­
prenden una p lu ra l id a d  de so p o r te s  u o re ja s  23 que se  f i ­
jan  en la  s u p e r f ic ie  e x te r io r  d e l  r e c ip ie n te  1 1 , p re fe ­
rentem ente por so ldadu ra  o so ldadura f u e r te ,  que tien e  
unidos a e l l o s  v a r i l l a s  de su sp en sió n  o c a b la s  24, e x te n ­
diéndose cada uno, por lo  g e n e ra l , h ac ia  a r r ib a  y h ac ia  
fu e ra , y asegu rados en d is p o s i t iv o s  adecuados, t a l  como 
un c o l la s  25, f i j o  en e l  b a s t id o r  10, en un punto ad e­
cuado, por ejem plo en la  b a rra  t r a n s v e r s a l  lox* Las va­
r i l l a s  24 s o ^  p re fe ren tem en te , de co n d u c tiv id ad  térm ica 
re la tiv a m e n te  b a ja  y pueden c o n s tru ir s e  de m a te r ia l  que 
ten g a  t a l  p ro p ied ad , a s í  como una g ran  re s is te n c ia  a la  
t r a c c ió n , por ejem plo, de acero  in o x id a b le , cada v a r i l l a  
24 pasa a tr a v é s  d e l c o l l a r  y e s tá  f i l e te a d a  en su extremo

21



su p erio r p a ra  a j u s t a r  una o mas tu e rc a s  26 que e s tá n  ro s e a ­
das en e l  extremo de la  v a r i l l a *  E l c o l la r  e s tá  unido, p re ­
fe ren tem en te , a l  b a s t id o r ,  por so ldadura o so ldadura fu e r ­
te  y t ie n e  un extrem o i n f e r i o r  reduc ido  p ara  l a  re o e p tio n  
de un manguito 27 que cubre a la v a r i l l a  24, estando  e l  
m anguito so ldado  o soldado con so ldadu ra  f u e r t e ,  en un ex­
tremo i n f e r i o r ,  en &a pared d e l  r e c ip ie n te  12 y puede h u i r ­
se sim ila rm en te  a l  p rop io  c o lla r*

A f in  de que e s ta  e s t r u c tu r a  pueda c e r ra r s e  
herm éticam ente co n tra  e l  paso de gas d en tro  o fu e ra  d e l e s ­
pacio  e n tre  lo s  r e c ip ie n te s  11  ^  12 , un ca sq u e te  28 e s tá  
d isp u es to  sobre l a s  tu e rc a s  26, soldado con so ldadura fu e r te  
o b landa sobre e l  c o l l a r  25; la  ju n ta  e n tre  e l  c o l l a r  y e l  
casquete  se m uestra hecha reduciendo su f ic ie n te m e n te  la  p a r­
te  su p e r io r  d e l  c o l la r  $ para a ju s ta r  adecuadamente en e l  
ca sq u e te , un ángulo de m eta l para c e r r a r  la  ju n ta  que se 
agrega por so ld adu ra , so ldadura  fu e r te  o b lan d a .

para p ro p o rc io n ar un so p o rte  r íg id o  para e l  
r e c ip ie n te  11 , en l a  forma a n te r io r  d e s c r i t a ,  se  n e c e s ita n  
por lo  menos t r e s  v a r i l l a  o c a b le s ;  e l  empleo de so lo  t r e s  
e s , por lo  g e n e ra l, s u f ic ie n te  para r e c ip ie n te s  e s fé ric o s*  
S in embargo, cu a tro  o más c a b le s  pueden em plearse; e s p e c ia l ­
m ente, cuando e l  b a s tid o r  lo  es cuadrado o re c ta n g u la r . Se 
pueden emplear aun más, por ejem plo, s e is  u ocho, cuando lo s
r e c ip ie n te s  a lo ja d o s  t ie n e n  l a  forma a la rg ad a  con extremos 
e s f é r ic o s ,  o t ie n e n  la  forma de e l ip s o id e s  ob longos.

p ara  so p o r ta r  a l  r e c ip ie n te  e x te r io r  en su
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lu g a r ,  se han p ro v is to  o tro s  medios de so p o rte  e n tre  el 
b a s tid o r  lo y la  pared e x te r io r  del r  e o ip ie n te  12, siendo 
t a l e s  medios e s tru c tu ra lm e n te  in d ep en d ien te s  d e l  sopor­
te  para e l  r e c ip ie n te  11* Los d is p o s i t iv o s  de so p o rte  
p ro v is to s  a s í  pueden te n e r c u a lq u ie r  forma conven ien te ; 
por ejem plo, una o mas p lacas  29 in te r p u e s ta s  como se 
m uestra , ten iendo  dada una- un borde a to r n i l la d o  o so ld a ­
da a un m ontante d e l  b a s tid o r  10 y un borde opuesto  en 
co n tac to  con o f i j o  a la  pared  e x te r io r  d e l r e c ip ie n te  
12.

E l esp ec io  a i s l a n te  e s tá  r e l le n o  con ma­
t e r i a l  en po lvo , empleado aquí m ien tra s  e l  esp ac io  e n tre  
lo s  r e c ip ie n te s  11 y 12 e s tá  a b ie r to  a la  a tm ó sfe ra , te n ie n ­
do cuidado de que e l  r e l le n o  e v i te  l a  empaquetadura d e s ig u a l 
d e l m a te r ia l  a i s la n te  y la  form ación de huecos. Para p ropor­
c io n ar accesos a l espacio  e n tre  lo s  r e c ip ie n te s  11 y 12 , 
para e l  r e l le n o  u o tro s  f in e s ,  se han p ro v is to  una o más 
a b e r tu ra s  en l a  pared del r e c ip ie n te  18, e l cu a l t i e n e ,  
p re fe re n te m en te , ra n u ra s  o p es tañ as  en la s  que l a  c u b ie r ­
ta  de ag u je ro  de hombre puede c e r r a r s e  en forma herm ética 
a l  g as , por so ldadu ra  blenda o í t ie r te ,  cuando se desea 
c e r ra r  e l  espacio  después de r e l l e n o .  Dos de t a le s  c u b ie r­
ta s  áe m uestran en e l  r e c ip ie n te  12 , en lo s  d ib u jo s , uno 
en 3o para l a  p a r te  su p e rio r y o tro  en 31 para  e l  fondo.

En s e r v ic io ,  e l  r e c ip ie n te  se r e l le n a  conec­
tando l a  conexión  13 a una fu en te  de su m in is tro  d e l gas 
licu ad o  que ha de alm acenarse en e l  r e c ip ie n te  11. E l paso
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del g a s  licu a d o  en e l  r e c ip ie n te  puede c o n tro la rs e  manipu­
lando le  v á lv u la  en conexión 13. para p e rm itir  que e l  l í ­
quido a s í  in tro d u c id o  d esp lace  c u a lq u ie r  r e l le n o  gaseoso 
que pueda haber en e l i n t e r i o r  d e l  r e c i p i e n t e l a  conxión 
de evaporación  17 se abre a la  a tm ósfera  o se  conecta a un 
gasómetro en e l  caso de q&e se desee co n serv ar e l  gas a s í  
desp lazado . E l l íq u id o  puede seca rse  del r e c ip ie n te  en la  
forma u su a l, ¿a b rien d o  la  conexión de s a l id a  14. E n tre ta n to , 
puede s e r  conven ien te  m antener e l  c e c i ie n te  11 ce rrado  a 
la  a tm ósfera . E s to , n a tu ra lm en te , se E fectúa cerrando  la  
v á lv u la  en l a  conexión de evaporación  17.

E l esp ac io  a i s la n te  e n tre  la s  p ared es de lo s  
r e c ip ie n te s  11 y 18 puede evacuarse  in ic ia lm e n te  an te s  de 
que se l l e n e e l  r e c ip ie n te  con l íq u id o  o du ran te  lo s  p e r io ­
dos de llen a d o  y a lm acenaje , l a  bomba de vacío  puede desco­
n e c ta rse  des ues de la  evacuación  o e s ta r  conectada perma­
nentem ente para m antener e l  vacío  en e l  esp ac io  e n tre  l a s  
paredes de lo s  r e c ip ie n te  i n t e r i o r  y e x te r io r  a l  v a lo r de­
seado y compensar c u a lq u ie r  p e rd id a . E l  v ac ío  q^g ge ¿gggg 
m antener, n a tu ra lm en te , es d e l orden de 0,1 mm de m ercurio , 
e l  c u a l  l le v a  la  conductiv idad  a la  " re g ió n  b a ja"  de la  c a ­
r a c t e r í s t i c a  de t r a n s p o r te  de c a lo r .  TAI d isp o s ic ió n  es ade­
cuada para r e c ip ie n te s  de dob le  pared d es tin ad o s a f in e s  
co m erc ia les o in d u s t r i a l e s .

Las b a ja s  v e lo c id ad es  r e s a l l a n t e s  de tra n s p o r­
te  de c a lo r  para e l  esp ac io  a i s l a n te  a s í  p ro v is to  para lo s  
r e c ip ie n te s  , hace f a c t i b l e  c e r r a r  l a  conexión de evaporación

2& **
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17 por la rg o s  p e rio d o s  de tiempo s in  p ro d uc ir p re s io n e s  
in d eb id as en e l  i n t e r i o r  del r e c ip ie n te  que a b r i r ía n  
l a  v á lv u la  de se g u rid a d , o de o tra  forma n e c e s i ta r ía n  
que la  conexión de evaporación  perm aneciese a b ie r ta  p e r­
manentemente. E l e sp ac io  a i s l a n t e  evacuado, a s í  p ro v is to  
en e l r e c ip ie n te ,  de acuerdo con la  in v en c ió n , aumenta 
l a  e f ic ie n c ia  d e l r e c ip ie n te  y reduce la s  p é rd id a s  a la  
evaporación , a v a lo re s  re la tiv a m e n te  bajos*

E l r e c ip ie n te  de la  p re sen te  invención  
no solam ente es capaz de fu n c io n a l a gran  rend im iento  
d u ran te  la rg o s  p e rio d o s de tiem po, s in ó  que también cum­
p le  todos lo s  r e q u is i to s  de segu ridad  de lo s  d is p o s i t iv o s  
de e s te  t ip o  y e v i t a ,  su b s tm c ia lm e n te , to d as l a s  p o s ib i­
l id a d e s  de daños que surgen de p o s ib le s  e lev ac io n es  rep en ­
t in a s  de la  p re s ió n , ta n to  en e l  r e c ip ie n te  i n t e r i o r  como 
e x te r io r .

Cuando e l r e c ip ie n te  de la p re sen te  
invención  se ha d e s tin ad o  a l  s e rv ic io  de t r a n s p o r te ,  e l  b a s­
t id o r  p ara  s o p o r ta r  e l  r e c ip ie n te ,  n a tu ra lm en te , se  ha cons­
tru id o  p o r t á t i l ,  siendo  b ien  conocidas e s ta s  c o n s tru c c io n e s , 
en e s ta  e s p e c ia lid a d .

puesto  que pueden h acerse  c ie r to s  cambios 
en la  co n s tru cc ió n  d e s c r i ta  y pueden h ac e rse  d ife r e n te s  
r e a l iz a c io n e s  de la in v en c ió n , s in  sá L irse  de la  f in a l id a d  
de e l l a ,  se c ree  que toda la  m ate ria  co n ten id a  en la  des­
c r ip c ió n  a n te r io r ,  o m ostrada en lo s  d ib u jo s  que se acom­
pañen, se in te r p r e ta r á  como i l u s t r a t i v a  y no en un s e n tid o
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Los puntos de in v en c ió n  p ro p ia , no nueva, 
pero no e s ta b le c id a ,  p ra c tic a d a  n i d iv u lg ad a  en EapaHa,

5 que se  p re sen te n  para que sean o b je to  de e s ta  p a te n te  de
in tro d u c c ió n , por DIEZ años, son lo s  s ig u ie n te s*

l a . -  M ejoras in tro d u c id a s  en lo s  r e c ip ie n te s  
grandes para con tener una masa de gas licu ad o  que t ie n e  
un punto de e b u l l ic ió n  a p re s ió n  a tm o s fé ric a  por bajo  de 

10 1009 K y comprendiendo, en com binación, un tanque i n t e r i o r
para m antener t a l  masa de ges lic u a d o , siendo  e l  d iám etro  
i n t e r i o r  de d icho tanque no i n f e r io r  a 6o cm. , una c u b ie r­
ta  e x te r io r  herm ética  a l  ^ s ,  re la tiv a m e n te  mayor que, se 
ex tiende  a lred ed o r de d icho  tanque i n t e r i o r  p roporc ionan ­
do con é l  un espacio  a i s la n te  evacuable in term ed io  que 
t ie n e  un e sp eso r mínimo de no menos de 7 ,5  cm. y un espesor
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máximo t a l  jque e l  volumen d e l espacio de a is la m ie n to  no 
exceda e l  volumen de dicho tanque en más d e l  50% , co n te n ie n ­
do dicho esp ac io  de l a is la m ie n to  un re l le n o  de densidad 
ap a ren te  baja  de m a te r ia l  a á lid o  finam ente d iv id id o  y eva#

6 cnándose a una p res ió n  combinada de gas y vapor en á l  so ­
bre 1 m ioron, pero por b a jo  de 10 mm. de merc&rio a b so lu ­
ta  siendo l a s  paredes de dicho tanque y c u b ie r ta  s u f ic ie n ­
tem ente r íg id a s  ta r a  m antener l a s  r e s p e c t iv a s  d ife r e n c ia s  
de p re s io n es  de f lu id o  que ac tú an  sobre e l l a s ,  d is p o s i t iv o s  

lOq para so p o rta r  dicho tanque in t e r io r  en r e la c ió n  separada 
a d ich a  c u b ie r ta ,  independientem ente a d icho  re l le n o , ex­
tendiéndose d ichos d is p o s i t iv o s  de so p o rte  para  d icho  tanque 
i n t e r io r  a tra v é s  de dicho e sp a c io , un óendueto de l íq u id o  
que comunica con e l fondo de d icho  tanque in te r io r  y un con- 

15 ductp de g as  que comunica con la  p a r te  su p e r io r  de d ich o  ta n ­
que i n t e r i o r ,  ex tendiéndose lo s  c ita d o s  conductos a t r a v é s  de 
dicho espacio  a l  e x te r io r  de d ich a  c u b ie r ta ,  estando  co n s­
tru id o s  d ich o s d is p o s i t iv o s  de so p o r te  y conductos para  p ro ­
v ee r una r e s i s t e n c ia  su b s ta n c ia l  a l a  conducción de c á io r ,

20 es tan d o  en r e la c ió n  e l  espeso r de dicho e sp ac io  y la  p re ­
s ió n  d en tro  de l a s  gamas e s p e c if ic a d a s  y con e l  c a rá c te r  
d e l r e l le n o  para r e s t r i n g i r  la  en trad a  de ca lo r  a tra v é s  
d e l a is la m ie n to  en dicho tanque a menos de O,42o k i lo c a -  
l o r i a s  m é tr ic a s  por h o ra , por dem^ de s u p e r f ic ie  d e l  te n -  

25 que in t e n t a r ,  bajo  una tem peratu ra  d i f e r e n c ia l  de 2003 C*
2 s . -  M ejoras in tro d u c id a s  en lo s  r e c ip ie n ­

te s  grandes para g a s  licu ad o  que t ie n e  un punto de e b u l l ic ió n

- 2% -
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a p re s ió n  a tm o sfé rica  poce bajo de 1006 K, y comprendiendo, 
en com binación, un tanque i n t e r i o r  para m antener una ma­
sa de ^ s  lic u a d o , siendo e l  d iám etro  i n t e r i o r  de dicho 
tanque no i n f e r io r  a 60 cm*, una c u b ie r ta  e x te r io r  h e r -  

g m ática a l g as , re la tiv a m e n te  mayor, rodeando completamen­
te  e dicho tanque i n t e r io r  y proporcionado con e l  un esp a­
c io  a i s la n te  evacuable in term ed io  que t ie n e  un esp eso r mí­
nimo de no menos de 7 ,5  cm* y un expesor máximo t a l  que 
e l  volumen d e l esp ac io  de a is la m ie n to  no excede e l  v o lu -  

10 men de dicho tanque en más d e l 50%, conteniendo dÍL.-ho e s ­
pacio  de a is la m ie n to  un re l le n o  de m a te r ia l  só lid o  f i n a ­
mente d ib id id o  no com bustible y evacuándose a una p re s ió n  
oonbinada de gaa y vapor en é l  sobre 1 n ic ró n , pero  por 
bajo  de lo  mm de m ercurio  a b so lu ta  siendo la s  paredes de 

15 dicho tanque c u b ie r ta  su fic ie n te m e n te  r íg id a s  para m ante­
ner 3ss re s p e c t iv a s  d if e r e n c ia s  de p re s io n e s  de f lu id o  que
aotúan sobre e l l a s ,  d is p o s i t iv o s  para so p o rta r  dicho tanqueini n t e r i o r  en r e la c ió n  separada a dicha, c u b ie r ta  depend ien­
tem ente a d icho  re l le n o , ex tendiéndose d icho  d is p o s i t iv o  de 

80 sopo rte  para d icho  tanque i n t e r i o r  a. t ra v é s  de dicho e sp a c io ,
un conductor de líq u id o  que comunioa con e l  fondo de dicho 
tanque i n t e r i o r  y un oonducto de gas que comunica con la  p a r ­
te  s u p e r io r  de dicho tanque i n t e r i o r ,  ex tend iéndose ambos con­
ductos a t r a v é s  de dicho e sp a c io , a l  e x te i to r  de d icha c u b ie r-  

25 t a ,  estando c o n s tru id o s  d ich o s d is p o s i t iv o s  de so p o rte  y conduc­
to s  para p roveer una r e s i s t e n c i a  s u b s ta n c ia l  a l a  conducción 
de c a lo r , s irv ien d o  d icho  tanque i n t e r io r  para co n fin a r  dicha
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masa de liq u id o  f r í o  y para congela r en su s u p e r f ic ie  ex ­
t e r i o r  vapor de agua de dicho espacio  y m a te r ia l  de r e l l e ­
no, estando en re la c ió n  dicho esp ac io  y la  p re s ió n  en é l ,  
dentro  de l a s  gamas r e s p e c t iv a s  e s p e c if ic a d a s  y con e l  c a ­
r á c te r  d e l r e l le n o  para r e s t r i n g i r  l a  en tra d a  de c a lo r  a 
tra v é s  d e l  a is lam ie n to  de dicho tanque a menos de 0.339 

k i lo c a lo r ia s  m é tric a s  dcm^- de s u p e r f ic ie  d e l tan q u e  i n t e r i o r ,  
hegos una tem peratu ra  d i f e r e n c ia l  de 2008 c*

3 e .-  M ejoras que comprenden la  com binación 
con un g ran  r e c ip ie n te  de una nasa  de gas lic u a d o  que t ie n e  
una tem peratu ra de punto de e b u ll ic ó n  a p re s ió n  atmosféri** 
ca ig u a l  a o menor que l a  d e l  oxígeno l íq u id o , comprendien­
do dicho r e c ip ie n te  un tanque i n t e r i o r  que co n tienen  dicho 
l íq u id o , siendo e l  diám etro i n t e r io r  de d icho  ta n 3¡ue no in f e ­
r i o r  a 6o om. una c u b ie r ta  e x te r io r  h erm ética  a l  g as , r e ­
la tiv a m en te  mas grande, d isp u e s ta  a l  rededor y envolv iendo a 
dicho tanque i n t e r i o r  y proporcionando con é l  un esp ac io  
a is la n te  evacuable in term ed io  que t ie n e  un esp eso r mínimo 
de no menos de 7 ,5  de p íe  y un espesor máximo t a l  que e l  vo­
lumen del e sp ac io  del a is la m ie n to  no excede e l volumen de d i ­
cho tanque en más d e l 50%, d is p o s i t iv o s  de so p o rte  para d i ­
cho tanque i n t e r i o r  que se ex tien den  a t r a v é s  de dicho e s ­
p ac io , comunicando en conducto de l íq u id o  con e l  dondo de 
dicho tanque i n t e r i o r  y un conducto de gas separado que
comunioa con l a  p a r te  su p e rio r  de d ich o  tanque i n t e r i o r ,  
ex tendiéndose lo s c ita d o s  conductos a t ra v é s  de dicho e s­
pacio  a l  e x te r io r  de d icha  c u b ie r ta  e x te r io r ,  e s tan d o  cons-
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t r a íd o s  d ichos d is p o s i t iv o s  de soporte  y conductos para p ro ­
veer una r e s i s t e n c ia  su b s ta n c ia l  a la  conducción de c a lo r ,  
conteniendo dicho e sp ac io  de a is lam ie n to  un r e l le n o  de m ate­
r i a l  só lid o  finam ente d iv id id o  y estando evacuado a un gas 
combinada de gas y vapor en él,<ipor encima de 1  micron¡y pero  
por b a jo  de 4 mm de m ercurio  a b s o lu ta , s irv ie n d o  dicho ta n ­
que i n t e r i o r  para  confirm ar d ich a  masa de l íq u id o  f r í o  y p ira 
congela r en su s u p e r f ic ie  e x te r io r  de agua de d ich o  esp ac io  
y m a te r ia l  de r e l le n o ,  e s tan d o  en r e la c ió n  e l  e sp e so r  de d i ­
cho esp ac io  y la  p re s ió n  dentro de é l  , den tro  de Tas gamas
re s p e c t iv a s  e sp e c if ic a d a s  y con e l  c a rá c te r  de l r e l le n o  para 
r e s t r i n g i r  la  en trad a  de c a lo r  a t r a v é s  de l a is lam ie n to
en dicho tanque a menos de 0 ,252  k i lo o a lo r ia s  m é tric a s  
por dom^*, de su  s u p e r f ic ie  d e l tanque i n t e r i o r ,  bajo  una 
tem peratu ra d i f e r e n c ia l  de 2008 C*

4 a .-  M ejoras in tro d u c id a s  en lo s  grandes 
r e c ip ie n te s  para  co n tener una masa de gas licuado*

T§1 y como se ha d e s c r i to  en l a  Memenia 
que an teoed# , rep resen tad o  en lo s  d ib u jo s  que se acompa­
ñan y con lo s  f in e s  que se han e s p e c if ic a d o .

E sta  Memoria consta  de v e in tin u e v e  h o ja s ,f ' 
e s c r i t a s  a mquina por una de sus c a ra s .

Mearií, , ¡JCT.133
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