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wELORTA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE ILVELNCION
en
ESPANA
por VEINTE afios
a nombre de N.V., PHILIPS'GLOEILAMPENFABRIEKEN, entidad
holandesa establecida en Emmasingel 29, Eindhoven, Ho-
landa por:

"UN KETODO DE LICUAR UN GAS"

La presente invencidn se refiere a un método de
licuar un gas, y & un dispositivo para ?oner en prédctica
dicho método.

En un métode de este +tipo ya conoeido, el ges
a presién se suministra a un espacio que estd enfriado & la
temperatura de condensacidn del gas en cuestidn asociada
o dicha presibn de gas. Hste espacio se enfrifa preferi-
blemente por medio de un refrigerador de gas frio, En
ese espacio se condensa el gas, después de lo cual se ga-

ca de €1 este gas condensado.
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Un inconveniente de este método ya conocido,
en ¢l cual el pgas se condensa y extrae continuamente, con-
aiste en gue durante la extraccidn y retirada del ;as 1i-
cuado éste ha de dilatarse desde la presidn a la cual
tiene lugar la condensacidn hasta la presidn atmosiéri-
ca, & través de una vélvuls de expansidn. En este caso
sran parte del liguldo se vuele a comnvertir en ¢as por
volatilizaeidn, lo cuel influye adversamente en 1 pro-—
guceidn. La proporcidn de lfguido volatilizado puede lle-
car en alunos casos incluso al 30%, por ejemplo, en cl
caso del hidrdgeno que es licuado a una presidn de & at-
ndaferas.

En log dispositivos ya conocidos, el lfgquido
volatilizado es conducido a través de un transmisor o cam-—
biador de calor, donde se vuelve a calentar a la tempera-
+ura ambiente en contracorriente con el gas a condensar,
Bagto da una mejora de rendimiento respecto al método an—
terior, pero tlene la desventaja de exigir un transmisor
de calor gue, en general, es compliecado y costoso.

Otro ilnconveniente de este tipo ya conocido de
dispogitivos, es que el mas a condensar debe ser de una
oren vureza, yé que de obro modo log candles del transmi~
gor ¢e calor y de la vdlvula de expansién que, en general,
son muy estrechos, pueden ser obstruldos por las contami-
neciones.

@z objeto del presente invento prescindir del
conplicado y cogtoso transmisor de calor y de la vdlvula
de expansidn, sin dejar de mantener la favorable condicidn
de liouar el gas a gran presidn, lo que »permite, por consi-

auiente, efectuar esta licuefaceidn & una temperatura su-
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perior, temperatura a la cual se puede producir en gene-
ral con mds cficocia el frio nccesario.

Fl nétodo de la invencidn se caracteriza por
¢l hecho de gque priuero se condensa una cantidad del gas
a presidn, despuds de lo cual, mediante continuado ecnfris-
miento en un espacio cerrado y separado del suministro de
gas, se reduce la presidén del gas licuado hagte que ésta
presién es por lo menos sensiblemente igual, y de vrefe-
rencia menor, que la presidn existente en el depdsito de
almacenaniento y despuds de ello se zbren la entrada del
gas a presidn y una salida de producto condensado, csen-
cialmente de modo sirmltdneo, y el producto condensado ew
forzado, por el zas a presidn a entrar en el depbsito re-
ceptor,

El método conforme a la invencidén puede wtilizar-
se pare licuar gases como, por ejemplo, el aire, oxIgeno,
nitrdgeno, hidrdzeno, helio, ete., con mejor rendimiento
del que ha podido obtenerse hasta ahora.

Otra ventaja de dicho método reside en que el
producto de condensaclén es forzado por el gas a presidn
a entrar en el depdsito de almacenamiento. A consecuencia
de ello, se ha hecho posible enfriar el producto de conden—
sacidn, durante el continuado enfriamiento, & una presién
¥ temperalura muy bajas, siendo incluso posible prolongar
el enfriamiento hasta el punto de que la presidn del pro-
ducto condensado sea inferior a la presién existente en
el depbsito de almacenamiento mientras, con todo, el trans-
porte del producto condensado al recipiente puede efectuar-
se en un tiempo relativemente breve. Egto se explicari con
mayor detalle al hacer referencia a los dibujos adjuntes,

=

-3 - ¥ a4 R F
i td oag b

u.;gq-: Y

£



10

15

20

25

30

La dinvencidn se refiere ademds 2 un dispositi-
vo adecuado para poner en préctica el método del cresente
invento. Este disposgitivo es particularmente adecuado pa—
ra gases mds pesados como, por ejemplo, el oxizeno y el
nitrdgeno. Bl dispositivo conforme a la invencidn compren-—
de por lo menos un refrigerador cuya parte de frio estd
dispuesta en un espacio de condensacidn al cual van conec-
tados un tubo de entrada del gas a presidn y un tubo de
salida para el gas licuado. Este dispositivo se caracteri-
za por el hecho de gue en los tubos de entrada y de salida
se disponen unas llaves de paso regulables, y en el tubo de
salida hay también una vdlvula de retencidn que funcio-
na impidiendo la salida desde el recipiente de almacena-—
miento al espacio de condensacidn; comprendiendo el dis-
positivo citado un dispositivo de control que, cuando la lla
ve de paso del tubo de salida estd cerrada, mantiene abier-
12 la llave de pago que hay en el tubo de entrada, durante
un tiempo dado o despuds de haber presente en el disposi-
tivo una cantidad dada de producto de condensacién, des-
pués de lo cual el dispositivo de control cierra la llave
de paso del tubo de entrada, y el refrigerador reduce la
presidn del producto de condensacidn mediante continuado
enfriemiento, hasta que esta presidn es menor que la exis-
tente en el recipiente de almacenamiento, y después de lo
cual el dispositivo de control abre las llaves de paso de
los itubos de entrada y salida,

Asf, en este caso, el producto de condensacidén
entra en el recipiente o depbsito de almacenamiento en la
condicidn de superenfriado. Esto tiene la ventaja de que

las pérdidas de aislamiento gue siempre se producen no
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originan ninguna evaporacién de producto condensado. Por
consiguiente, del depdsito de almacenamiento escapa po-
co o ningdn vapor, de modo que no hey esencialmente pér-
didas de gas.

La expresidn "estado o condensacidn de superen-—
friado del producto de condensacidn" se sobrentiende, en
la presente solicitud, con el significado de que la dempe—
ratura de este producto de condensacién es menor que el pun
to de ebullicidén del mismo a la presidn predominante en
el depdsito de almacensmiento.

Con este dispositivo existe la ?ificultad de que,
durante la operacidn de obligar a salir el producto con-
densado desde el espacio de condensacién al recipiente de
almacenamiento, hay la posibilidad de que, al mismo tiempo
que la dltima cantidad de producto condensado, se vaya
también una cantidad de gas a gran presiénlmsta el reci-
piente de almacenamiento, desde donde escapa, y por lo cual
hay que considerarla como pérdida.

Para superar esta dificultad, otra forma de reali-
zacidn del dispositivo conforme al presente invento se carac
teriza por el hecho de que el tubo de salida se vacifa en
un punto bajo del espacio de condensacién, y de que fren-
te a la salida hay dispuesto un flotador capaz de cerrar
esta salida cuando el 1iquido ha descendido por bajo de
un nivel dado.

Segdn se ha visto, para estos gases mds pesados,
es posible utilizar un flotador. Con este flotador se ase-
gora gue, al haber descendido el nivel del lfcuido por ba-
jo de un valor dado, la salida del tubo de salida del 1i-

quido se cierra de manera que el gas a presién no puede
o8 T -7? ff‘{
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ya pasar al depdsito de almacenamiento. Como consecuencia
de esito, se impiden las pérdidas de gas, el cual muchas ve-
ces as costos0.

Otra forme favorable de realizacidén del dispo-
sitivo conforme al presente invento se caracteriza por el
hecho de wue el flotador tiene paredes delgadas, ¥ compren-
de un tubo ablerto por ambos extremos, uno de los cualcs
degemboea egenclalnente en la parte inTerior del flotador
hueco mientras el otro extreno se extiende hacia arriba
en uns digtancia tal que el extremo superior sobresale siem-
pre por encima del liquido, entrando en el espacio de con-
densacibn., 4Asf, en este dispositivo habrd la misma presidn en
el flotador y en el egpacio de condensacidn, de modo que
las paredes del flotador no cstdn sometidas a srandes dife-
rencias de presidn. Jomo consecuencia de esto, las paredes
del flotador pueden ser delgadas, de modo que éste es de
construceidn ligera o de poco peso, y bastard con un flota-
dor relativamente pequeilo., Otra ventaja de esta forme de
construceidn es la de que, al recogerse en el flotador el
producto de condensacidn, este producto condensado es de-
vuelto mediante bombeo al espacio de condensacidn, saliendo
del flotador por el tubo abierto, durante el perfodo en que
la presidn del esvacio de condensacidn se estd reduciendo,

En el casgo de gases licuados como, por ejemplo,
el hidrdzeno y el helio, que tienen un peso especifico muy
bajo, deja ya de ser practicable el uso de un flotador de
proporciones prudenciales., A fin de condensar estos gases
valiosos, también por el método conforme a la invencidn, pe-
r0 sin que ocurran pérdidas grandes por desaparecer en el

¢epdeito de almacenamiento, con el dltimo producto de con-—
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densacidn, vn: cantidad inadmisible de estos gases valio-
s05, una forma favorable de realizacidn del método confor-
me al presente invento se caracleriza por el hecho de

que en los tubos de entrada y salida hay dispuestas unas
llaves de paso regulables, y en el tubo de salide, si asi
conviene, se prevé una vdlvula de retencidn, y/o bien fun-
ciona como tal le propia llave de paso reszulable, si asi
conviene, que impide cl paso del medio flufdo desde el re-
cipiente de almacenamiento al espacio de condensacién, ha-
biendo, conectado en paralelo con la llave de pago del tu-
bo de entradae, un tubo de circulacibn en el cual van dis-
puestas ung llave de paso adicional regulable y une resis-
tencia al paso de fluldo, resistbencia que tiene un pasuje
tal que la corriente de zas que pasa por &1L @ la plena di-
ferencia de presidn entre el +tubo de entrada de gas y el de-
pésito de almacenamiento, corresponde esencizlmente a la
corriente de gzas que el refrigerador de gas frio puede con-
densar a una vresidn sensiblemente izual a la presidn exis-
tente en el depbeito de almacenamiento; comprendiendo di-
cho dispositivo un dispositivo de control gue, cuando la
llave de pasgo del tubo de salida estd cerrada, mantiene
ablerta la llave de paso del tubo de entrada, durante un
tiempo dado o hasgta que en el dispositivo hay presente una
cantided dada del producto de condensacidn; dewpuéds de lo
cual el dispositivo de control cierra la llave de paso del
tubo de entrada, y el refrigerador reduce la presidn del
producto condensado nediante un continuado eafriamiento,
hasta gue dicha npresidbn adguiere un valor algo superior al
de la presién del recipicnte de almacenamiento, despuds de

$0do 1o cual sl dispositivo de control abre la llave de pa-
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dun ouando’este dispositivo no comprende flotador algu—
no, no por eso deja de impedlr gque se plerda una can-
tided inadmigible de egtos gases valiosos. ¥1 funciona-
niento y les ventajas de este dispositivo se explicardn
con meyor detalle al describir las figuras,

Otre forma favorable de realizacibn del indica-
de dispositivo conforme al presente invento se carscie—~
riza por el hecho de que en el tubo de circulacidn, enire
la resistencis al paso de fluldo vy la llave adicional de
pes0, hay dispuegto otro recipiente, y ol disposiiivo de
control abre la llave de paso del tubo de salida y la
llave adicional de paso que hay en el tubo de circula-
cidn, solamente cuando la presidn del espacio de con—
densacidn es menor gue la oresidn que hay en el depd-
s8ito o recipiente de almacenamiento. isl, en este coso,
hay la posibilidead de superenfriar el licuido,

Para gue la invencidn pueda llevarse a la wrde-
tica fdeilmente, se deseriblrdn ahora con nayor detalle
al:wnog dispositivos para licuar gages, haciendo refercu-
cle a los dibujos adjuntos, en log cuales:

- la Tigara 1 ilustra csquendticemcente un dispo-
sitivoe pare licuar gases como ya ha sido propuesto;

- la figure 2 ilustra el funclonamiento del dis-
bositivo de la fig, 1, en un diagrama de presidn/tienpo;

~ la figure 3 ilustira un dispositivo pars licuar
gases néds pesados;

~ la figura 4 ilustra el funcionamicnto del Gis-
positivo de la fig., 3, en un diagrema de presidn/tieumpo;

- Lag figuras 5 a 8 muestran dos dispositivos

-8 -



10

15

20

e
A

30

pare licuar gases mds ligeros como, por ejemplo, el
helio, con los diagramas de presidn/tiempe asociados,
en los cuales se explica el funcionamiento de estos
dispositivos; y

- la fisura 9 representa otra forma de realiza-
¢ibén de un dispositivo para licuar gases. |

En la fig. 1, el mimero 1 designa un recipiente
que contliene un gas & elevada presidn. Iste recipien-
te va conectado, por medio de un tubo 2 de entrada de
gas, al espacio de condensacidn 3 que hay en torno
a la cabeza de un refrigerador 4 de gas frio. El espa=-
cio de condensacldn 3 estd en comunicacidn abierta con un
recipiente 5 que, por consiguiente, forma parte también
del espacio de condensacidén. 81 asi conviene, el produc-
$0 de condensacidn, naturalmente, puede almacenarse
tambidn en el mismo espacio 3. El reciviente 5 estd
provigto de un tubo 6 de salida de producto condensazdo,
que desemboca en un recipiente de almacenamiento 7.
En el tubo 2 de entrada de gas hay dispueste una llave
de paso 8, mientras que el tubo 6 de salida del produc-
t0 condensado comprende uno llave de paso 9, Las llaves
de poso 3 y 9 estdn cecionadas por medio de un disposi-
tivo de control gue, de acuerdo con la presidn existen~
te en el recipiente 5 o, si asi conviene, de acuerdo
conn el Giempo transcurrido, abre o clerra las llaves de
paso 8 y 9. Bl funcioncaiento de este dispogsitivo se
explicard cecto seguido con referencis al diagrama de
presibn/ticiapo indicado en la fig. 2. Bl recipiente
1 contiene un gas como, por ejemplo, aire, oxigeno o

nitrégeno, & una presidn pyp que, por ejemplo, es de

-0 -
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5 2 6 atmbsTeras. iieatras 12 llave de paszo 9 estd ce-
rracs, la llave 3 estd ablerta. Ea los espacios 3y 5
aatra el _as & elevade progidn. Bste _os de alta pre-
cidn ge condensa ea la cabeza fria del refrigerador

de e frio, recividndose ¢l producto de condensacida

eir ¢i reclpleate H. Al cabo de un ticipo dado, o bien ou.ne

t

G0 cu el reciplente 5 ge dicpone de una cantidad dada de
wroducto de co.densacidn, la llave de paso 8 se cierra.
Leto, por consi_uiente, ocurre ex el punio 10 del diazra-
ne de la fig. 2. Bl refrijerador de pos frio sigue su-
frio, v el ras condensdndose en la cabeza
fria de la ndonina, procedenic de los espacios 3y 5.
La temperatura en estos esgpacics va decreciendo gradual-
mente, en tanio que le vresidn también disminuye. En la
fig. 2 estd rejrescntada la varlacidn de presidn en fun-—
cidn del tienpo, vor medio de la linea inelinada que
aryanca del punio 10, Cusndo, a consecucncia del conti-
nuado enfriamisnto, la presidn en los espacios 3 y 5 ha

n

escendido al valor p ge abre la llave de paso 9, y el

fory

21
rrocucto condensado puede entrar en el reciplente de al-
nacenamiento 7. La sresidn Po debe elegirse de wn valor lo
bastente superior a la del recipiente para copservar un ¢x-
ceso de presibn suficionte nara hacer gue el licuido sal-

2 4ol recipiente 5 y entre en el reciplente 7. LBsto que-

re decir gue el enfriamiento en log recipientes 3 y 5 pue-
de no conitinuar en la extonsidn o grado que serfa convenicn-
te. Ante todo, al abrir el reciplente 3, el producto de
condensacidn se expandird a la presidn del recipiente, en

el cual se vuelve a evaporar parte de aicho producto de

condengacidn. En segundo lu ar, parte del liquido almace-

4 men
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nade en el recipiente se evaporard al penetrar calor,

desaparecerd por escape a la atmdsfera, lo que por con-

ey

giguiente, siznifica una pérdida. Para aminorar esta pér-
dida, se tonderfa a introduecir el liguido, on el esgtado

de superenfriado, en el recipiente 7, =i e¢llo fuera posi-
ble. In ese caso, el liguido del recipiente 7 serfa calen-
tado esencialmente a la temperatura de su punto de ebulli-
cidn por el calor que penctra. Esto significa, por lo tan-
to, que en las cdmaras de condensacidn 3 y 5 se ha intro-
ducido ya tanto frio que con &1 se superan las pérdidas

de aiglamiento del recipiente T. Cuando en el dispositivo
indicado ein lo fig. 1 se va a trasladar ¢l producto de con-
densacidn desde el recipiente 5 al recipiente 7 dentro de
un perfodo o tiempo admisible, la presidén Py debe elegir-
se de un valor mds bien elevado, antes de dar comienzo a

la retirada o extraccidn del lfquido. Despuds de traslada-
do el 1fquido desde el recipiente 5 al recipiente 7, se cie=
rre la llave de paso 9 y se abre la llave de paso 8, y la
presidn en los espacios 3 y 5 aumenta de rnuevo hasta lle-
gor & la presidn incial P,y & la cual tiene luger princi-
palmente la condensacidn,

Conforme al presente invento, el continuado enfria
miento puede prolongarse hasta llegar a una presidn sensi-
blemente izual & lo que hay en el reciplente 7, o incluso
menor que la presidn del recipiente 7, en tanto que ademds
se abrevia considerablemente el tienpo de traslado del pro-
ducto de condensacidén desde el recipiente 5 al recipiente T.
#n log dispositivo de la invencidn se abren a tal fin am-
bas llaves de paso 8 y 9, durante el traslado del produc-
to de condensacidn desde el recipiente 5 ay recipiente 7

By
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de manera que el liguido es forzado a pasar del recipiente
5 al recipiente 7 por el gas a elevada presidn. Ante

todo, esto se realiza con gran rapidez y, en sesundo lu-
gar, el 1fquido superenfriado puede ser forzado a entrar
en el recipiente 7.

La fig. 3 ilustra un dispositivo para licwar
sases mds pesados, como por ejemplo, aire, oxfzeno y ni-
trézenc, Hste dispositivo comprende fambidn un recipiente
1 para el gas a gran presidn, recipiente cue ve conecta-
do, vor nedio de un tubo de entrada 2, al espacio de con-
densacidn 3 y al recipiente 5. El recipiente 5 va conec—
tado al recipiente o depdsito de almacenamiento 7 por me—
dio de un tubo de salida 6., El tubo de entrada 2 compren-
de una llave de paso 8. El tubo de salida 6 comprende,
ademds de una llave de paso 9, una vdlvula de retencidn
15, La funcidn de la llave de paso 9 y la de la vdlvula
de retencidn 15 pueden combinarse, si asf conviene, en
une vdlvula de accionamiento megnético gue funciona como
vdlvula de retencidn en el sentido que va al recipiente 5,
v que puede ser levantada de su asiento electromagndti-—
camente. ‘

El funcionamienso del dispositivo ilustrade en
la fis. 3 se refleja en el diagrama de presidn/tiempo de
la £ig. 4. Cuando la llave de paso 9 del tubo de salida 6
estd cerrada, la llave de paso 8 del tubo de entrada 2 es=-
+t4 abierta. A consecuencia de esto, cl zas a una presidn
Py puade entrar en los espacios de condensacién 3y 5. A
esta presidn Pqs el refrigerador 4 de gas frio condensa
este gas @ gran presidn durante un tiempo dado. Al cabo de
un tlempo dado, o bien cuando en el recipiente 5 se recoge

£ A T 0N
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une cantidad dade de producto de condensacidén, se cierra
la llave de paso 8. El refrigerador 4 de gas frio conti-
mia su produceidn de frio, reduciéndose gradualmente la
presidn y la temperatura en los egpacios 3 y 5. La pre-
sibn, en este caso, sigue la linea 16, 17 del diagrema

de la fig, 4. El continvado enfrieomiento dura hasta que

la presidén existente en los espacios 3y 5 es igual a una
presidn Py inferior a la existente en el recipiente o de~
pdésito de almacenamiento 7. En ese instante, el recipiente
5 contiene una cantidad de producto de condensacidn, a una
presidn y una temperatura inferiores ambas a la presidén

y a la temperatura del bdroducto condensado que hay ya en

el recipiente de almacenamiento 7. dAlcanzada la presién Ps
las llaves de paso 9 y 8 se abren ambas, de un modo esen-
clalmente simultdneo. 4 consecuencia de ello, auments ré-
pidemente la presidn en los espacios 3 y 5. Cuando ls pre~
sidn del espacio 5 es igual a la presidn del recipiente 7,
comienza el transporte de producto de condensacidn al re-
civiente 7. Ello estd indicado en el diagrama por el punto
18, El producto condensado es ahora oblizado con gran fuer-~
za a salir del espacio 5 y entrar en el 7, por el @s a
elevada presidn, de inodo que el transporte tiene lu_ar con
eran rapidez, y se¢ invierte cn &1 poco tiempo, Existe la
posibilidad de que con el dliimo resto de producto conden—
sado que pasa al reecipiente 7, fluya tambidn a éste simul-
tdneamente una parte del gas a gran presidén, que sizsue lue-
2o por la abertura de respiradero hasta la atmdsfera, lo
gue significarfa una pérdida. Para impedir egto, frente a
la abertura del bubo de salida, en el reccipiente 5, se dis-

pone un flotador que cierra la abertura del tubo de salida
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6 en cuanto el nivel del liguido del recipiente 5 ha des~
ceadido por bajo de wn nivel dado., Fste flotador no se row-
bregenta en el dibujo esauemdtico de la fig. 3, D8Yo pue-~
de verse cn el dispositivo ilustrado en la fig. 9.

Pucstc que @1 el caso de los rases delnos peso
@20, poxr ejoiplo, el hidrdgeno y el helio, no c¢s ya posi-
ble vsar un {lotador de proporciones admisivles, ¢l dispo-
sitivo de 1o iz, 3 no resulta especialumente adecuado vara
cebe tipo de pases. In reslided, cunndo no se dilsponga
de flovador al. ino, una parte de estos ases valiosos flui-
rd sicmpre al recipiente 7 al terminar el perfodo de ox-—
trageidn y retirada del producto de condensaciln, lo cual
Significa una périide, ¥n la fig. 5 se ilusira un dispo-
sitivo para licuar gases ligeros, con el cual no se produ-
cird apenas o exn absoluso esta pérdida. “n egta figurg se
nan dado los nmismos mincros de referencia a los slonentos
componentes cue se corresponden con los de la fiz. 3. La
dnice diferercie con el disvositivo de la fig. 3 reside on
gue el tubo Ge entrada 2 estd provieto de wun tubo de cir-

culoeidn 19 on el cual ey dispucstas una resistencia 20 al

-1

vago del flufdo, construida en forma de tubo capilar, ¥y
uha llave de paso adicional 21,

Bl funcionapriento del dispesitivoe indicado en

!..J
)

fige B se iluptra con el dliasrama de nresidn/ticnmo de
w2 ' A

la fige. 6. Cuende Lo llave de paso 9 del tubo de salida 6
estd corrada, la llave de paso 8 del tubo de entrada 2 es-

4 eblerse. 4 consecuencia de esto, el gas a gran presidn
puede eatrar tasbién en los- espacios de condensacién 3y 5
saslendo del recipiente 1. Bl refriserador 4 de gas frio
condensa une cantidad de gas durante un tiempo dado. A con-

tinuacidén se clerra la llave de paso 8, mientras el refri-
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gerador contimfa suministrando frio, A consecuencia de
esto, la vregldn en los espacios 3 y 5 disminuye siendo
1z 1fnea 22, 23, En el punto 23, la presidn ha descen-
dido hasta un valor justamente inlerior al de la vre=-
gibn existente en &l reeipilente 7. En este instante se
abren tanto la llave de paso 8 dsl tubo de salida 6 como
la llave de »eso 21 adicional del tubo de circulacidn
19. X1 tubo capilar 20 estd construido de modo que a
través de &1 puede fluir por unidad de tiempo, una can~
tidad de gas sensiblemente correspondiente a la cantidad
de /a8 que el refrigerador de gas frio puede condensar
por unidad de ticrpo,

Bsto significa, por consigniente, gue abrien-
do la llave de paso 21, la presidn en el recipiente 5 si-
gue slendo esencialmente la nlsma. Asl, el producto con-
densado es obligado a salir del reeiplente 5 a la migma
nresidn. Desaparecido del recipiente 5 el producto con-
densado, la presidn en dicho recipiente descenderd por un
monmento hasgta la vresidn del recipiente 7, fluyendo a
egte una pegueila cantidad de gas. 4 continuacidbn, el dis-
pogitivo de control clerra la llave de paso 9 del tubo de
salida 6, asl como la llave de paso 21 adicional, en tan-
t0 que se abre de nuevo la llave de paso 8 que hey en
el tubo de entrada del medio a licuwar, y la vresidn su-
be rédpidamente en los espacios 3 y 5 hasta la presidn
Py @ la cual esencialmente se produce la condensacidn.

En este dispositivo no es necesario tener wuna
vdlvula de retencidn 15 en ¢l tubo 6 de salida del pro-
dueto condengado, ya ¢ue la presidn en el recipiente 7

es sienpre algo menor que la existente en el recipiente 5,
ko of o - B = I
7 4 I ?Z g%
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Sin embargo, vara meyor seguridad es posib
vdlvula de rebencidn en el tubo de salida 6 del medio 1li-
cuado.

#n luzar del tubo canilar 20, se puede utili-
zar también une vdlvula de aguja, coumo resisteucia ol pa-
go de flufdo. Esta vdlvule puede ajustarse de modo que
guede un pasaje muy estrecho.

Un inconvenizsnte del dispositivo indicado en
la figze 5 regide en que, durante el continuado enfriamien-
$o, la presidn no puede reducirse a un valor inferior al
gque corresponde al punto 23 de la fig. 6. Asl, en este ca-
50 no es posible Jorzar el paso de liguido superenfriado
al recipiente 7. En este dispositivo, por consiguiente,
se producird cierta pérdida de gas porque a consecuencia
de las pérdidas de aislamiento se evapora en el recipiente
7 una cantidad del producto de condensacién. Este incon—
velente se evita en el dispositivo ilustrado en la fig. 7.
En este disvpogitvivo, se dispone un recipiente auxiliar 24
intercalado en el tubo de circulacidn 19 entre 2l capi-
lar 20 y la llave de vaso 21 adicionsl. Ademds, cste dis-
positivo exige una vdlvula de retencidén 15 en el $ubo de
salida 6. ¥l funclonamiento de esgte dispositivo se dedu-
ce del diagrome de la fig. 8. Primeramente se abre tam-—
bién la llave de paso 8, a consecuencia de lo cual el gas
a presidén Dy buede entrar en los eapaciog de condenge~-
cidn 3 y 5, y ser condensado en ellos a gran presibén. Lue-
50 se clerra la llave de paso 8 y se reduce la presidn
mediente continuado enfriemiento por medio del refrige-
rador de gas frio 4, a una presidn que corresponde a la

del punto 25 indicado en la fig. 8. La presidn en el punto
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25 es menor cue la presibn existente en el recipiente To
Alcanzada este presidn, se abre 1o llave de paso 9 del
tubo de salida 6, nlentras que, de modo esencialmente
sirultdneo, se abre en ¢l tubo de circulavidén 19 1la lla-
ve de paso 21 adiclonal. A consecuencis de ello, el re-
eipiente auxilier 24 gueda conectado a los espacios de
condensacidn 3 y 5. EL zas de alta presidn que hay en ol
reciniznte auxiliar 24 entra entonces en log espacios
3y 5. Como resultado de esto, la presidn en los egpa-
cios 3 y 5 sube rdpidemente a un velor de prosidén que
corresronde al punto 26 del diagroma de la fig. 8. Asd,
esta presidn queda ligeramente por encima de la existen—
te en el reciplente 7, de mode que con esta presidn cl
1fmvido superenfriado puede ser forzado a salir del re-
cipiente 5 y entrar en el recipiente 7. Asf, ahora al
recipiente 7 se traspase liquido superenfriado, en el

cual hay tanto frio cue las pérdidas de aislamiento del
recipiente 7 se superan aupliamente. Después de extraer

el Yltimo resto de producto de condensacidn, entrard on

el recipiente 7 una pequeiia cantidad de gos, descendien-
do la presibn en el recipicente 5. Entonces se cierra la
llave de paso 9 del tubo de salida 6, y se vuelve a abrir
la lleve de paso O del tubo de eantrada, despuds de lo cual
la presidn sube de nuevo rdpidamente al valor Py Volvien-—
do & producirse la condensacidn a esta alta presidn,

La fig. 9 muestra un dispositivo para condensar
aire, nitrdgeno u oxf~cno. Bete dispositivo, comprende un
tibo de entrada 30 vara el gas 0 condensar, tubo gque in-
cluye una llave de vaso 31, El tubo de entrada 30 estd

conectado & un espacio aislado 32. In este sspacio, que

¥ i
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eatd rodeado vor la camisa aislante 33, hay dispuestos
varios climincdores 34 en dorno a un recipiente 35, Los
separadores de nieve 34 pueden estar conctruidos de acuer-
do con los descritos en la Hemoria de la patente france-
sa 133,695 (Patente holandesa 269.432). Los separadores
34 van conectados al recipiente 35 cuien, en zu parte
sunorior, estd concetado, por medio de un tubo 36 de
ensrada de gos, al espacio de condensacidn 37 que hay
en torno a la cabeza de frio del refrigerador de gas frio
38. El espacio de condensacidn 37 estd provisto de un fu-
ko de galida para el producto condensado 32, tubo cuyo ex~
treo superlior va conectado & un recipiente 40 formado por
la pared 39 en el recipiente 35. Uste recipiente 40 estd
en comunicacidén con el eliminador 34. Al recipiente 40 va
conectado un tubo de rebosadero 60 para exiraer y llevar-
se ¢l producto condensado al recipiente 51. Por debajo del
fondo, losg peredes del reciplente 35 se extienden en for-
na de pared perforada 41, a modo de funda o eavolvente.
Esta pared estd vrovigta de un fondo 42 en el cusl hay co-
nectado un tubo 43 de salida de liguido. Zste tubo 43 de
salica de lizuido se extiende hacia arriba & travéds del
recipiente 35 y desaparece, atravesando la pared de aig-
caiento 33, hasta llezar a un recipiente de almacenamien-
to que no estd representado en ¢l dibujo, L Ffondo 42 con~
prende adends un ndmero de tubos 44 entre los cwrales hay
disyuesto un flotador 45. Hste flotador comurende una bola
46 cue, ocuando el nivel del liquido desciende demasiado,
puede cerrar la abertura del tubo 43 de salida de liguido,
2l flotador estd provisto de un tubo 47 ablierte por ambos
exXtreomos. Por uno de sus extremos, este tubo desemboca en

630
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la parte inferior del flotador, mientras el otro extremo
sube y scbresale por arriba de modo que este extremo sien-
pre sobresale por encime del lfguido que hay en el reci-
piente. A consecuencia de esto, la presid. dentro y fuera
del flotador serd siempre la mieme, de modo que a través
de la pared del flotador no existirdn grandes diferencias
de presidén. Como resultado de ello, el flotador no tiene
que ser de congtruccién particularmente nesada. Por den-
tro de la pared aislante 33 se dispone una pared 48 que
separa el espacio en el cual estdn dispuestos los elimi-~
nadores 34 del espacio en el cual se recibe el lfguido con-
densado. Asf, en este dispositivo se dispone de un extenso
y somero bafio 51 de licuido, favorable en relacidn con el
continuado enfriamiento, en el cual el liguido es enfria-
do por ebullicidn, y el vapor formado se condensa luego de
nuevo en la cabeza de frio del refrigerador 38 de gas frio,

El funcionamiento de este dispogitivo es el gi-
guientet

Al abrir la llave de paso 31 en el ftubo 30 de en
trada del medio o licuar, el z@s a gran presidn entra en
el espacio 32 y de ahf sigue el espacio 35, atravesando
las cepas de tela metdlica de log scparadores 34. Lsto se
indica por medio dec las flechas p. Como la tela metdlica
de log eliminadores 34 es fuertemenie enfriada por el  as
que ya se ha condensado en los tubos de los separadores, las
naterias contaminantes que pueda llevar el gas se guedarin
por congzelacibn en esta tela metdlica. El gas entrante en
el espacio 35 es aspirado a éste a travds del Hubo 36, nor

la presidn subambiente existente en el espacio de conden-

Foa v BT
8 " . o 1o
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gacibn 37. %1 ;s condensado en el espacio de condensacidn
Y
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37 puede volver al espacio 40 a travds del tubs 62, El
cragueto condengado es vecivldo primerc en el eguacio

40, hasta llegarse & un nivel gue sube nasta el bubo de
rebosadero 60. &l conti:or el suwminisiro e producto con-
densado, parte & "dste entrard en el espacio de 1lfowido 51
nor el tubo de rebosaderc, En el recipiente 40, por con-
gimlente, se dispone siempre de una cantidad dade de pro-
ducto condensado. Uomo esbe recipiente estd conscltade a

log canzles de refrigeracidn de log separadores 34, tan-
bién nabrd procucio de condensacidn en esics cansles. Como
reguliado del suninisztro de calor, en estos cangles se
producird un efecio de bombeo por burbujss de vapor, a cou-
sgecuencia del cual el producto de condensacidn sube por

los cancles. De esta mancra se obtlene un cenfriamiento
uniforme y satisfactorio de las capas de tela nctdlicas
sobre lag cuales se separan por cengelacidn las materias
contuminantes. Al ce2bo de un tiempo dado, se clerra la
llave de paso 31, y mediante el continuado enfriamiento
vrodcucido por el refriserador de gas frio, se reduce la
presidn y, por consiguionte, también la fteuperatura en el
ezpacio y, por tanto, tambidn en el nroducto condensado,
Gste enfrienioento se prolonge hasgta gue le presién del pro-
ducto condensedo c¢g inferior a la existente en ¢l recipien-
te o depdeito de almacensmiento, obtenidndosze apf un liqui-
do queo, con resgcecto a 1o presibn existente ou dicho depd-
sito do almacensmiento, estd subenfriado. & continuacidn,
simliédneamentie, se abren las llaves de naso 49 vy 31, a con~
secusicia de lo cusl la nregidn exlstente en el esnacio 35
de cocime del 1fguido sube vrdpidamenie a un valor congide-
rablemente superior al de la presidn que hay en el reci-

0L
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piente de almacenamisnto, Como resultodo de esta gran pre-—
8idn, el 1f uido es oblizado con gran fuerza & entrar en
el tubo 43 de salide de liguido. £llo tiene como consecuencia
un rapidfsimo efecto de gifdn, que hace pasar el licuido al
recipiente de almacenamiento, De ese modo, el refrigervador
de sag frio condenga a la ypresidn inferior solunsnte duran—
te un tieupo relativanenie breve. Cuando el licuido en el
recipiente 51 descienda por bajo de ur nivel dado, el flo-
tador cerrerd on un instante dado el tubo 43 de salida de
1fquido, impidiendo asf que el :as a gran presibn desana-
rezea pasando al reeiviente de almacenamiento con el Ulti~
mo 1lfguido.,

Bl digpositivo arriba indiecazdo puede uitilizarec
»ara licuny nolio o hidréseno, adeuds de aire, nitrdgeno y
oxfzeno., En ege capo, c0lo es yreciso que el tubo de cutrada
esté dotado de un tubo de ciremlacidn en garslelo con 1o
llave de paso 31, como ¢ ha descerito en ¢l disvogitivo ilus-
trade en las fizse. 5 y T. &1 coatrol debe entonces efectuar~
ze como eo deseribe wore lag figs. 6 7 8o

ZJon el método y el dispositivo conforme & la lnven-
¢idén se ha hecho posible licuar sases con bucn readimiento,
y trasladarlos a un depdeito de almacenamiento,

Lo zresente colicitud que corresponde a la pre=-
senvada en Ilolsnda, con fecha 1l de abril de 1964, bajo el
mimero 6403952, se acoze a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invenciln propla y nueva que =e pre-

-2-311630
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SONTAR pAra cue seéh obleto de la sresenie soligidud
de Patente de Iinwencidn on Zespafia, por VEILLE afios, son
log mirwicnte:

1.- Un nétodo de licuar un :9s, en el cual es—
ve zos se suninietra a oresidn 2 un espacio gue es enfria-
2 la temperatura de condensacidr del yas en cuestidn

ciado a dicha oresidn de gag, yreferiblemente por medio
de un refrigerador de ges frio, condensdndose ol sas en
diciho espacio, dezsués de lo cual ¢l zzs condensgado es ex
treldo ¥ revirado de dicho espacio; caracterizdndose dicho
nétodo por el necho de que vrimeranenie se condensa una
cantidad del gas a presidn, deswuds de lo cuzl, mediante
contimado onfricmiento en un espacio cerrado ¥y separado
el suministro de zus, se reduce la presidn del zos licua-
do hagta que esta nresidn os por lo menos sensiblemente
igual, v de preferencia menor, gue la presidn existente
en el depésito de almacenamiento, y despuéds de ello se
bron la entrada del gos a presidn y une salide de produc—
to cundensado, esencialmente de modo simulédneo, y el pro-
ducto condensado es forzado, por ¢l zas a presidn, a en-
trar cn el depdsito de almacenamiento.

2.~ Un dispositivo adecuado para poner en pric-

tica el método del punto 1, en particular nara gases mds
vesados, tales como el oxigeno y el nitrdgeno, disposgiti-~
vo cue combpreade nor 1o menos un refrigerador cuya parie
de frio estd dlspuesta en wa egpacio de condensacidn al
cual van conectados un tubo de entrada del gas a presidn y

subo de salida pare el gag licuado; caracterizads di-
sno Gionosliivo por el hecho de que en los tubog de eatrada

v de¢ salida se disponen unas llaves de paso reﬁulablcs, y
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en el tubo de salida hay tanmbidn una védlvula de retencidn,
y/o0 la llave de vaso regulable funciona en sf como vélvu-
la de retencién, gue inpide el paso de gas desde el reci-
piente o depdsito de almacenamiento al espacio de condensa-
cidn; comprendiendo el dispositivo citado un dispositivo
de conitrol cue, cuando la llave de paso del tubo de salida
estd cerrada, nantiene abierta la llave de paso del tubo
de cntrada, durante un ticampo dado o despuéds de haber pre-
sente en el dispositivo una cantidad dada de produsto de con
deasacidn, despuds de lo cual el dispositivo de conirol
clerra la llave de paso del tubo de entrada, y el refrize-
rador, nediante contimiado enfriamiento, reduce la presidn
del producto condensado hasta que dicha presidn es menor que
la cxlsgtente en el depdsito de almacenamiento, y despuds
de ello, el dispositivo de control abre las llaves de paso
de los tubos de entrada y salida.

3o~ El digposgitivo del punto 2, caracterizado por
el hecho de que el tubo de salida arranca de un punto bajo
del espacio de condensacién, la abertura de dicho tubo es—
t4d dirigida hacia arriba, y frente a la abertura hay dis-
buesto un flotador capaz de cerrar dicha abertura cuando el
1fguido ha descendido por bajo de un nivel dado.

4o~ El dispositive del punto 3, caracterizado
por el hecho de gue las parvedes del flotador son delgadas,
g &l flotador va conectado un tubo abierto por ambos extre-
nos, con un primer extreno que desemboca en la parte infe-
rior del flotador misntras que el %ubo sube a partir de &s-
te de modo gue el exbremo, superior, sobresale siempre por
encima del liguido, en el espaclo de condensacidn.

5.— Un dispositivo adecuado para poner en prdc-
Lqg EEn
RPN IR VRV
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tica el método del punto 1, en particular para gases mds
ligevos tales como el hidrdseno y el helio, dispositivo que
comprende por lo menos un refrigerador cuya perte de frio
estd dispuesta en un espacio de condensacidén al cual van co-
nectados un subo de entrada del zos & presidn y un tubo de
galide para el gas licuado; caracterizado dicho dlspositi-
vo por el hecho de que en los tubos de entrada y salilda hay
dispuestas unas llaves de pasc regulables, y en el fubo de
salida puede haber una vdlvula de retencidn que impide el pa-
go del medio fluldo desde el recipiente de almacenamiento

al egpacio de condensacibn, habiendo, conectado en paralelo
con la llave de paso del tubo de entrada, un tubo de ocircu-
lecidn en el cuzl van dispuestas une llave de paso adicio-
nal re:ulable v wna resistencia al paso de flufdo, resisten=-
clia que tiene un pasaje tal gue la corriente de gas que pasa
por &1 a la plena diferencia de presidn entre el tubo de
entrada de gas y el dendsito de almacenamiento corresponde
esencialmente al paso de gas que el refrigerador de gas frio
puede condensar & una presidn sensiblemenie igual a le exis-—
tente en el depdsito de almacenamiento; comprendiendo el dis-
positivo citado un dispositivo de conitrol que, cuando la
llave de paso del tubo de salida estd cerrada, mantiene abier-
ta la llave de paso del {ubo de entrada, durante un tiempo
dado o hasta que en el dispositivo hay presente una canti-
dad dada del producto de condensacidn; el dispositivo de con-
trol ciesrra la llave de paso del tubo de entrada, y el refri-

gerador, nediante continuado enfriamiento, reduce la pre-

]

sidn del producto condensado hasta que dicha presidn adguie-
re un valor algo superior al de la presidn del depbsito de

aelrmacenamiento, despuds de todo lo cual, el dispositivo de

.control sbre la llave de paso del tubo de ealida y la lla-

v . . v’:\' Ty o~
ve adicilonal de paso. o g ST
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6.~ E1 dispositivo del punto 5, caracterizado
bor gl hecho de que en el tubo de circulacidén, enire la
resigtencia al paso de flufdo y la llave adicional de paso,
hay dispuesto otro reciplente, y el dilspositivo de control
abre la llave de paso del tubo de salida y la llave adicio-
nal de paso que hay en el tubo de circunlacidn, solamente
cuando la presidén del espacio de condensacidn es menor que
la presidn que hay en el depdsito o recipiente de almace-
namiento,

7.= Un método de licuar un gas.

Pal y como se ha descrito en la Ilemoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para
los fines que se han especificado.

La presente liemoria consta de 25 hojas escritas

a méquine por una so0la cara.

Madrid, g ABR. 1965

P.i./ |
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