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"PROCEDIMIENTO DE PROHICCION DE FRIO A BAJA TEMPERATURA. *

S i  presente invento se r e f ie r e  a un procedimiento 

de producción de f r i ó  a  baja temperatura por vaporiza­

ción  de nitrógeno líq u id a  con v is ta s  a responder a un 

consumo f r ig o r í f ic o  eventualmente v a ria b le , en e l  cua l  

le s  vapores de nitrógeno a baja temperatura que resultan  

de l a  vaporización d el nitrógeno líq u id o  soá recalentados 

a cerca de l a  temperatura ambiente por lo  menos en p ar­

te  por cambio de ca lo r  con un gas r ic o  en nitrógeno, a 

p a r t ir  d e l cu al se  obtiene e l  nitrógeno liq u id o .

g e  ha propuesto ya recuperar e l  nitrógeno vaporizado
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a baja  temperatura para l a  producción del f r i ó ,  por ejem­

plo con v is ta s  a l mantenimiento del vacio en un recinto 

por congelación d el gas que penetra a l l í  sobre una su­

p e r f ic ie  enfriada por la  vaporización de nitrógeno liq u i­

de ( d isp ositivo  denominado "criobomba" ) ó a l a  conser­

vación de productos a ltera b les  a l a  temperatura ambiente, 

recalentándole a cerca de l a  temperatura ambiente por 

cambio de ca lor en e l  nitrógeno recalentado, y compri­

mido luego a una presión relativam ente elevada, que se 

vuelva a l ic u a r  después de su enfriamiento segdn e l  p rin ­

cip io  del " c ic lo  Claude", por cambio de ca lo r con una fra c  

ción expandida con trabajo  e x te rio r , y  luego expansión 

a  b aja  presión.

Esto requ iere, e in  embargo, que se disponga de 

aportaciones de nitrógeno para asegurar l a  puesta en mar­

cha in ic i a l  y  compensar l a s  perdidas in e v ita b le s , espe­

cialmente en e l  curso de la  vaporización. S i se consider- 

rsn  su fic ie n te s  aportaciones de nitrógeno de procedencia 

e x te rio r , e l funcionamiento¡ de l a  in sta lació n  de produc­

ción de f r ío  es tr ib u ta r ia  de lo s  suministros de nitróge­

no;. S i ,  por e l  con trario, as quiera disponer del adamo 

in  s i  tu , se debe añadir a l a  in sta la c ió n  da licu a ció n  

del nitrógeno nnn in sta la ció n  de separación de a ire  por 

licu a ció n  y  r e c t if ic a c ió n , lo  que conduce a l empleo de 

una in sta la ció n  compleja y costosa. Por o tra  p arte, no 

se  puede aseguarar s in  embargo todavía en buenas condi­

cion es más que una producción de f r i ó  sensiblemente cons­

tan te, y  no se puede respondre a un consumo fr ig o r íf ic o  

variab le  mas que s i  l a  capacidad de lo s ,d ife re n te s  apar- 

ra to s  e s tá  calcu lad a p ara conerespon&er aproximadamente30



Se podía, obtner una mayor f le x ib ilid a d  da produc­

ción f r ig o r í f ic a  produciendo e l  nitrógeno líq u id o  per 

separación d el a ire  por licu a ció n  y  re c t if ic a c ió n . El ca­

lo r ífu g o , de donde se envía a l a  vaporización en caudal 

que coreepende a  l a  producción f r ig o r í f ic a  deseada# Pero 

e s ta  solución es maa costosa desde e l  punto de v is t a  del 

consumo de energía, por e l  hecho de l a  necesidad de 

proporcionar e l  trabajo de separación del adra#

El presente invento permite remediar lo s  inconve­

n ien tes de lo s  dos procedimientos mencionados mas a rr i­

ba, y  asegurar una producción de f r ió  a  baja  temperatura 

va ria b le  dentro de amplios, l im ite s  con un consumo de ener­

g í a  pequeño, no dependiendo a l a  vez de ninguna aporta- 

ción de gas de procedencia ex te rio r  para l a  puesta en 

marcha y  l a  compensación de l a s  perdidas# Asegura ade­

más una unión estrecha entre e l  consumo fr ig o r íf ic o  y l a  

producción de g a s  licu ad o, t a l  que todo aumento del p ri­

mero o r ig in a  ipso faeto  un aumento de l a  segunda# Permi­

t e  además no u t i l i z a r  mas que aparatos de capacidad mode­

rada, que corresponden sensiblemente a l consume fr ig o r í­

f ic o  medie, y  por consiguiente menee costosos que aparad- 

tos que correeponden a l a  producción f r ig o r í f ic a  in stan ­

tánea máxima deseada*

El procedimiento del invente ee ca ra cte riza  porque 

e l  gas r ic o  en nitrógeno está  constituido por una mezcla 

en caudal constante de a ir e , nitrógeno gaseoso separado 

del gas r ico  en nitrógeno, y  luego recalentado, y  de por 

lo  memos una parte d el nitrógeno vaporizado para l a  pro­

tro  geno liq u id o  se almacena entonces en un depósito car-
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ducción de f r ió  y recalentado en cambio de ca lo r  con di­

cha gas r ico  en nitrógeno, variando l a  producción de nitró, 

gana vaporizado p ara l a  producción de Ario en e l g a s  r i ­

co en nitrógeno en e l  mismo,sentida que l a  producción 

de f r í o  a  p a r t ir  de un va lo r eventualmente nulo, y  por 

que e l  gas r ic o  en nitrógeno es separado por licu ació n  

y  re c tifio a o ió n  en nitrógeno liq u id o , nitrógeno gaseoso 

y  un gas pobre en nitrógeno, que es eventualmente eva­

cuado.

Incluye además, de preferen cia , lo s  modos de pues­

t a  en p rá ctica  sigu ien te , separadamente o en combinación 

cuando l a  r e c t if ic a c ió n  del gas r ico  en nitrógeno se 

e fe c tu é  en por lo  menos dos columnas de r e c t if ic a c ió n  

bajo presiones d iferen tes, en cambio, de ca lor gracias, 

a un condensador-vaporizador.

a) Se reduce e l  caudal del liq u id a  de r e f lu jo  en­

viado a  l a  cabeza de l a  columna de r e c t if ic a c ió n  bajo 

presión in fe r io r  cuando e l  caudal de nitrógeno líquido 

vaporizado para l a  producción de gas f r ió  aumenta, y  lo 

an uís cuando e l caudal, de nitrógeno liqu ido vaporizado 

l le g a  a ser sensiblemente igu al a l caudal de nitrógeno 

liquido, separado;

b) El liq u id o  de re flu jo  enviado a l a  cabeza de l a  

columna de r e c t if ic a c ió n  bajo presión in fe r io r  ea toma­

do en l a  columna de bajo presión superior notablemente 

por debajo de su parte superior.

Otras particu larid ades y  ventajas del invento apa­

recen por la  descripción sigu ien te  de in sta lacion es de 

producción de f r ió  a baja  temperatura segdn e l  invento, 

s  t itu lo  de ejemplo no lim ita tiv o .
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La- f ig u r a  1 representa una in sta la c ió n  de^prodüc-" 

ción de f r ío  a  baja temperatura por vaporización de n itró  

geno liq u id o , que in clu ye dos columnas de r e c t if ic a c ió n .

l a  f ig u r a  2 representa una varian te del aparato de 

r e c t if ic a c ió n  de l a  in sta la c ió n  de l a  fig u ra  t ,  a  l a  de­

recha del e je  XX', en l a  cual e l  f lu jo  de l a  columna a 

b a ja  presión es tomado en l a  parte media de l a  columna 

bajo presión superior*

La f ig u ra  3 representa una in stalación  de produc­
ción de f r ió  a  b a ja  temperatura que incluye ya una so la  
eolumna de rec tificac ió n *

En l a  in sta la c ió n  representada en l a  figura. 1 ̂  e l  

a ire  atm osférico introducido por e l  conducto 1 ,  en e l 

sentido de la s  flech as den trazo continuo, e s  secado 

y  descarbonatado de l a  manera h ab itu al en un d isp ositivo  

representado esquemáticamente en  2, por ejemplo por adsor 

c ió n  a l a  temperatura ambiente: sobre una masa adsorben­

te  t a l  como n* activada, segdn e l  procedimiento des

c r ito  en l a  patente española Rdmero 279*409 del 7 de 

Septiembre de 1. 962; puede ser descarbonatado también 

por lavado con una solución de sosa, teniendo lu gar enton 

cea e l  secado después de l a  compresión u lte r io r , por 

paso sobre masa adsorbente* El a ire  se recib e  entonces 

l a  adición por e l  conducto 3 de nitrógeno gaseoso sensi­

blemente a l a  temperatura ambiente, procedente de una par­

te  de nitrógeno gaseoso separado por re c t if ic a c ió n , de 

o tr a  parte del nitrógeno vaporizado para asegurar l a  

producción de fr ío *  El gas r ic o  en nitrógeno a s i formar- 

do es llevado entonces por e l  compresor 4 a una presión 

de 200 bares absolutos aproximadamente, y  luego penetra



por e l  conducto 5 en e l cambiador 6, donde se en fria  a 

aproximadamente —253 C, por cambio de ca lo r con e l  ni­

trógeno separado por re c t if ic a c ió n  o vaporización en l a  

in sta lació n  de consumo fr ig o r ífic o .. Una paeta del mis­

ma e s  enviada entonces por e l  conducto 7 a  l a  máquina 

de expansión 8 a 6 bares absolutos aproximadamente, y  

luego in suflada por e l  conducto 9 en la  parte in fe r io r  

de l a  columna de r e c t if ic a c ió n  10 bajo presión superior. 

La o tr a  p a rta  penetra por e l  conducto 11 en e l  cambiador 

12, donde es: enfriada a b a ja  temperatura en cambio, de ca 

lo r  con lo s  vaporeada nitrógeno y  de oxigeno separados.

Se traslad a  entonces por e l  conducto 13 a l serp en tir 14 

dispuesto en l a  cuba da La columna de re c t if ic a c ió n  ba^ 

jo  presión 10, donde es sub-enfriada; paso luego por e l  

conducto 15 a l  cambiador 16, donde es sub-enf riad a de nue­

vo por cambio de ca lo r con e l  nitrógeno gaseoso separado; 

luego se  expande en la s  vá lvu las 18 ó 19 o introducida 

en l a  columna de r e c t if ic a c ió n  bajo presión 10.  Los cán­

d eles resp ectivos de gas licuado que pasan por la s  vá l­

vulas. 18 ó 19 están regulados en función de l a  produc­

ción de fr ió  en e l  d isp ositivo  3? , como se in d icará des­

pués*

Como en un aparato habitual de r e c t if ic a c ió n  del 

a ir e , e l  gas r ico  en nitrógeno es separado en l a  colum­

n a bajo presión superior 10 en un liquido enriqueoidó en 

oxigeno y  en liquido enriquecido en nitrógeno.

EL liq u id o  enriquecido en oxigeno es enviado por 

e l  conducto 22 a l cambiador 23, sub-enfriado en este  u l­

timo por cambio de ca lor con e l  nitrógeno gaseoso separa­

do, y  luego introducido por e l  conducto 24 y  l a  v á lv u la
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25 de expansión a aproximadamente 1,3  bares absoluto a en 

l a  zona cen tral de l a  columna a baja, presión 2 1.

Ei nitrógeno liquido extraído por e l conducto 26 

en la  cabeza de l a  columna de r e c t if ic a c ió n  bajo presión 

superior 10 es sub-enfriado en e l  cambiador 27 a con­

traco rrien te  d el nitrógeno gaseoso de l a  parte superior 

de l a  columna a b a ja  presión 10, y  luego dividido en dos 

p artes. La primera e s  introducida por e l  conducto 29 y  

l a  v á lv u la  de expansión 30 a 1 .3  bares obsolutoa en l a  

cabeza de l a  columna a b aja  presión 21 como liquido de 

r e f lu jo .  La segunda constituye e l  nitrógeno liquido des­

tinado a asegurar l a  producción de f r i ó .  Es enciada por 

e l  conducto 3 t  y  l a  vá lvu la  de expansión 32 a cerca de 

l a  presión  atm osférica a l  depósito calorifugado 33.  Este 

ultimo e s tá  provisto de una vá lvu la  de extracción  34 que 

l a  une a un d isp ositivo  de cambio de ca lo r representado 

esquemáticamente por un serpentín 36, colocado en e l re­

cinto 35 en e l  cual se. quiera asegurar l a  producción f r i ­

g o r íf ic a . Un conducto 37 permite enviar lo s  vapores fr ío s  

de nitrógeno formados en e l d isp ositivo  de cambio de ca­

lo r  h acia  e l  d isp ositivo  de l a  licu a ció n  del gas en n itró ­

geno. Bata recuperación puede no ser completa ( por e- 

jemplo cuando e l  nitrógeno liquido es u tiliz a d o  para en­

f r ia r  productos por contacto directo ); un conducto 374 

representa la s  perdidas de nitrógeno gaseoso vaporizado. 

Por o tra  p a rte , un conducto 38 unido a la  parte superior 

del depósito calorífugo 33 permite recuperar lo s  vapores 

fr ío s  de nitrógeno formados en este  depósito y  permite 

reu n irlo s a lo s  vapores formados en e l  d isp o sitivo  de 

cambio de ca lor 36.

-  7 -
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Los vapores de nitrógeno son enviados: entonces por 

e l  conducto 39 a l  cambiador 12, donde se recalien tan  a 

contracorriente del gas: rico  en nitrógeno, y luego por 

e l  conducto 40 a l cambiador ó, donde se reca lien tan  a cer 

oa de 3a temperatura ambiente a contracorriente del mis­

mo. gas.- Son reunidos entonces, por e l  conducto 3 a l  a ire  

p a rifica d o , en l a  aspiración del compresor.

Por o tr a  p arte , e l nitrógeno gaseosom separado en 

l a  cabeza de l e  columna de re c t if ic a c ió n  a b aja  tempera­

tura y  presión 21. pesa sucesivamente por lo s  conductos 

41 , 42 y 43 a  le s  cambiadores 27 , 23 y 16, donde asegu­

ra  e l  sub-enfriamiento de lo s  líq u id o s  separados en l a  

columna bajo presión superior 10 y  d e l gas r ic o  en n itró­

geno en e l extremo fr ió  del cambiador 12.  Finalmente, 

e l  oxigeno gaseoso separado en l a  columna a b a ja  presión 

21 es enviado sucesivamente por lo s  conductos 45 y  46 a 

lo s  cambiadores 12. y 6, y luego evacuado por e l conducto 

47^

EL funcionamiento de l a  in sta la c ió n  citad a  v a ria  

como sigue en función del consumo fr ig o r íf ic o  del reciñó­

te 35, suponiendo la s  perdidas de nitrógeno vaporizado 

nulas.

Cuando e l consumo fr ig o r íf ic o  del re c ip ie n te  35 es 

nulo, a l  a ir e  no se l e  añade por e l  conducto 3 mas que 

nitrógeno gaseosos separado en l a  columna de r e c t i f ic a ­

ción y lo s  vapores de nitrógeno formados en e l depósito 

33. E l, compresor 10 comprime una mezcla de a ire  y de n i­

trógeno con 12 % aproximadamente de oxígeno, a p a r t ir  del 

cual la s  columnas de r e c t if ic a c ió n  producen nitrógeno l í ­

quido, que se acumula en e l  depósito 33.

-  8 -
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Cuando e l consumo fr ig o r íf ic o  del r  ecinto 35 no es 

ya  nulo, e l  caudal de nitrógeno gaseoso enviado a l a  as­

piración  del compresor aumenta y e l  caudal de a ire  aspi­

rado por e l  conducto 1 se encuentra disminuido en otro 

tanto#. El contenido} en oxígeno del gas a separar dismi­

nuye. A causa de l a  aportación de f r i ó  mas importante en 

e l  cambiador 12, se  deba disminuir e l  caudal de gas en­

viado a l  manorreductor 8. La cantidad de nitrógeno ex­

traído en l a  parte superior de l a  columna 10 y  enviada 

a l depósito de almacenaje 33 por e l  conducto 31 se en­

cuentra, pues, aumentada, siendo, l a  cantidad de n itró ­

geno separada en l a  p arta  superior de l a  columna 10 apro­

ximadamente constante, conviene a medida del aumento del 

caudal, de nitrógeno liquido extra íd o , cerrar progresivar- 

mente l a  v á lv u la  30 de introducción de liquido de re flu ­

jo en l a  parte superior de l a  columna a  baja  presión 21. 

Cuando l a  cantidad de nitrógeno liqu ido vaporizado en e l  

recipiente, d e l recin to  35 l le g a  a se r  igu al o un poco su­

p erio r a l a  cantidad de nitrógeno líq u id o  producida -  pro 

dudándose esto para un caudal de nitrógeno vaporizado 

de aproximadamente un te rc io  del caudal de mezcla gaseosa 

comprimida -  se c ie r ra  completamente l a  vá lvu la  30.  Es 

i  mi t i l .  entonces, en e fe cto , asegurar un re flu jo  en l a  co­

lumna a  baja  presión, siendo e l  caudal de a ire  de apor­

tación  en la  aspiración del compresor nulo, y  siendo l a  

mezcla gaseosa tratada nitrógeno ca si puro.

S i e l consumo fr ig o r íf ic o  del recinto 35 aumenta 

todavía, e l  caudal de gas que pasa por l a  máquina de ex­

pansión 8 continúa disminuyendo, mientras que e l  caudal 

de nitrógeno líquido producido l le g a  a ser in fe r io r  que

-  9 <3j)
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e l caudal- de nitrógeno vaporizado, Una c ie r ta  cantidad 

de nitrógeno gaseoso excedente es evacuado por e l con­

ducto 1 , como se in dica por la s  flech a s en trazos in te­

rrumpidos.

Cuando e l  caudal de nitrógeno licuado l le g a  a ser 

superior a  l a  mitad aproximadamente d el caudal de gas eoA  ̂

primido, l a  producción de nitrógeno liquido, l le g a  a ser 

superior a  l a  cantidad que puede ser separada en l a  co­

lumna de r e c t if ic a c ió n  bajo presión 10. Conviene entonces 

progresivamente a b rir  l a  v á lv u la  18, con objeto de in tro­

ducir en cabeza de l a  columna 10 e l  suplemento de n itro -  

geno liqu ido necesario, cerrando corrosivam ente l a  vá l­

vu la  19, a medida del aumento de l a  producción de n itró ­

geno líq u id o . EL aparato funciona entonces sensiblemente 

como un licuador de nitrógeno, no desempeñando entonces 

l a s  columnas de re c t if ic a c ió n  ninguna misión.

Finalmente, cuando e l  caudal de nitrógeno vaporiza­

do en e l  recin to  35 l le g a  a ser aproximadamente . ig u a l  

a l caudal de gas comprimido se anula completamente e l  

caudal de nitrógeno que pasa por l a  máquina de: expansión; 

l a  cantidad de nitrógeno liq u id e  producida l le g a  a ser 

aproximadamente tre s  veces la  producción normal ( para un 

consumo fr ig o r íf ic o  nulo ) .  Más a l ia ,  la  producción de 

nitrógeno liquido permanece prácticam ente e s ta c io i^ ria .

Naturalmente, cuando l a  in sta la ció n  debe se r  pues­

ta  nuevamente en marcha después de una parada, se oomi en- 

za por enviar únicamente a ire  a l  compresor 4 hasta que 

la s  columnas de r e c t if ic a c ió n  hayan alcanzado su régimen 

de funcionamiento y  producán nitrógeno gaseoso.

l a  doble columna: de r e c t if ic a c ió n  representada en

10 -
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l a  f ig u r a  2 funciona da manera análoga a l a  de l a  fig u ra  

t ,  sa lva  en lo  que concierne a l nitrógeno liquida; de re­

f lu jo  en l a  columna bajo presión in fe r io r . B¿te no es ya  

tomado en l a  cabeza de l a  columna bajo presión superior 

sino; en l a  zona del centro de ésta , por e l  conducto 50; 

e l  nitrógeno liq u id a  es sub-enfriado en e l  cambiodero 27A 

a  contracorriente del nitrógeno gaseoso separado y  luego 

introducido por e l  conducto 51 y l a  v á lv u la  de expansión 

52 en l a  cabeza de l a  columna a  b a ja  presión. Esto p er­

m ite disponer de un caudal-superior de liquido de re flu ­

jo , s in  o rig in ar inconvenientes; carece de importancia 

que e l  nitrógeno gaseoso separado en la  cabeza de l a  

columna 21 no aaa absolutamente puro, puesto que está  

destinado a. ser re c ic la d o .

In sta lacio n es de producción de fr ió  por vaporiza­

ción de nitrógeno líqu ido ta le s  como l a s  de la s  fig u ra s  

1 y 2 permiten responder a un consumo fr ig o r íf ic o  que 

puede v a ria r  entre un v a lo r  nulo y un va lo r varias ve­

ces  superior a l que corresponde a l a  vaporización de 

un caudal, de nitrógeno liqu ido igual, a  la  producción nor­

mal del aparato da separación ( de consumo fr ig o r íf ic o  

) s in  que l a  pureza del nitrógeno liquido disminn- 

yade manera notable; e s ta  puede segu ir siendo, por ejem­

p lo , constantemente superior a 99 % *

La in sta lación  de l a  figu ra  3 es análoga a  l a  de 
l a s  f ig u ra s  1 y 2, pero no tiene más que una so la  columna 
de re c tific a c ió n . E s, pues, todavía más se n c illa  que l a  
primera pero no proporciona, s in  embargo, más que un ren­
dimiento en notrógeno menor a  p a r t ir  del gas licuado. 

Cuando e l consumo de nitrógeno liquido aumenta a  p a rtir
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de un va lo r nulo, e l  contenido, en oxigeno del nitrógeno 

liquido: producido se e le v a  un poco, h asta  algunas unida­

des por ciento:* S i estto carece de inconveniente desde e l  

punto de v i s t a  del consumo fr ig o r í f ic o ,  e s ta  in sta lació n  

perm ite también responder a  un consumo fr ig o r íf ic o  v á l i ­

do.

la s  p artes de una in sta la c ió n  análogas a la s  de 

la s  fig u ra s  1 no serán d escrita s  de nuevo. La columna de 

r e c t if ic a c ió n  bsgo& presión 10 está  coronada por un con­

densador -  vaporizador 20 rodeado de un baño de gas lic ú a  

do alimentado de liquido, enriquecida en oxigeno salido: 

da l a  cuba de l a  columna 10 por e l  conducto 22 y  l a  v á l­

v u la  de expansión 25* H  gas r ico  en nitrógeno, después 

de su subvenir! ado an é l  serpentín 14 de l a  cuba de l a  

columna 10 y  e l  cambiador 16, a  contracorriente del ni­

trógeno separado, e s  introducido eomo anteriormente por 

l a s  vá lvu las de expansión 18 y/o 19 en l a  columna 10.

El nitrógeno, liqu ido  es extraído en l a  cabeza de l a  co­

lumna 10 por e l  conducto 31 , expandido en l a  v á lv u la  32 

e introducido en e l  depósito 33¡* 33l  nitrógeno gaseoso 

evacuado en l a  cópula del condensador 20, se expande en 

l a  v á lv u la  48 a cerca de l a  presión atm osférica, reca­

lentado en e l  cambiador 16 y  unido por e l  conducto 44 con 

lo s  vapores de nitrógeno que proceden del d isp ositivo  de 

producción de frió . 36* El gas enriquecido en oxigeno ea 

enviado por lo s  conductos 45 y  46 a  lo s  cambiadores 12 y 

6, antes de se r  evacuados por 47 .

l a  presente s o lic itu d  que corresponde a, l a  presen­

tada en Francia con fecha 23 de Septiembre de 1. 963 , bajo 

e l  Nómero P* V* 948*348 , se  acoge a lo s  ben eficios d el

-  12 -
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Los puntos de invención propia y  nueva que s e  pre­

sentan para que sean objeto de l a  presente s o lic itu d  de 

Patente de Invención en España? por VEINTE años son le s  

sigu ien test

t a ,-  Procedimiento de producción de fr ió  a b a ja  tem­

p eratu ra  por vaporización de nitrógeno liquido con v is ta s  

a  responder a  un consumo fr ig o r íf ic o  eventualmente variar- 

ble? en e l cual lo s  vapores de nitrógeno a b a j a  t  emper ar- 

tu ra  que resu ltan  de l a  vaporización del nitrógeno liq u i­

do son recalentados a cerca de l a  temperatura ambiente 

por lo  menos en parte por cambio indireoto de ca lo r con 

un gas r ico  en nitrógeno a p a rtir  del cual se obtiene e l  

nitrógeno líq u id o , caracterizado porque e l gas r ico  en 

nitrógeno está  constituido por una mezcla en caudal cons­

tante de aire? nitrógeno gaseoso separado del gas rico  en 

nitrógeno? y luego recalentado? y por lo  menos una par­

t e  del nitrógeno vaporizado parg l a  producción de fr ió  y 

recalentado por cambio de ca lor con dicho gas r ico  en ni­

trógeno? variando l a  proporción de nitrógeno vaporizado

-  13 -
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para l a  producción de fr ío  en e l  gas rico  en nitrógeno 

en e l  mismo sentido que l a  producción de fr ió  a p a rtir  

de un va lo r eventualmente nulo, y  por que e l  gas r ic o  en 

nitrógeno es separado por licu a ció n  y re c t if ic a c ió n  en 

nitrógeno liq u id o , nitrógeno gaseoso y  un gas pobre en 

nitrógeno, que es evacuado.

23. -  Procedimiento según l a  reivin d icació n  1 , ca­

racterizado porque se reduce e l  caudal de líquido de re­

f lu jo  enviado a l a  cabeza de l a  columna de re c t if ic a c ió n  

bajo presión in fe r io r  cuando e l  caudal de nitrógeno l i ­

quido vaporizado p ara  l a  producción de fr ió  aumenta, y 

lo  anula cuando e l caudal de nitrógeno liq u id e  vaporizar- 

do ha llegado a ser sensiblemente igu al a l caudal de n i­

trógeno liqu ido separado.

3 a .- Procedimiento según l a  re iv in d icació n  1, carao 

terizado porque, e l  líquido de r e f lu jo  enviado a l a  ca?- 

beza de l a  columna de r e c t if ic a c ió n  bajo presión in fe­

r i o r  es tomado en l a  columna bajo presión superior, no­

tablemente por debajo de su parte superior*

43. -  Procedimiento de. producción de f r ió  a b a ja  tem­

peratura.

Tal y como se ha descrito  en l a  Memoria que antece­

de, representado en la s  dibujos que se acompañan y  para 

lo s  fin es que se han esp ecificad o.

La presente Memoria coas t a  de catorce hojas escri­
ta s  a  máquina por una so la  de sus caras.
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