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Este invento sze refiere a un sis-
toma de refrigeracion perfeccionado de ciclo cerrado,
para la licueficacion de gases en el gque se emplea un
gas como medio refrigerante, y se relaciona especigl

5. mente con un sistemg adaptable mecanico de refrigera

Mod. 113
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cidn de ciclo cerrado, em el que una carge auxiliar
de refrigeracidn se coloca a través y en paralelo con
el regenergdor frio del sistemg de refrigeracién. -
El sistems esta especialmente destinado, de acueréo
con una construccidn preferidas, a la licuefaccidn de
un gas, por ejemplo, nitrogeno.

En la Patente Norteamericsna nime
ro 3,194,026 de los mismos solicitantes, se describe
un sistems mecanico de refrigerscidn, de ciclo cerrg
do, que incluye un ciclo de potencia y un ciclo de -
refrigergeidn, y emplea con preferencis helio como -
medio de trabajo corriente pars ambos ciclos. ZEste
sistems esta destinado éspecialmenie rare la produce
cion de refrigerante a temperaturas muy bajas, o sea
temperaturas oridgenas. El ciclo de refrigeracion -
de este sistema, incluye un motor insentrdpico de ex
pansidn, o turbina fria, que produce refrigeracidn -
haciendo que un gas, por ejemplo helio, se dilagte, -
produciendo tragbajo de este modo. EHste trabajo en ~
forms de energ:fa mecanica, puede emplearse para ayu-
dar a impulsar el compresor principal, o puede trans
formarse en energia eléctrica, o puede utiliszarse o)
ra impulsar un compresor reforzzdos a fin de ayudar
a comprimir el medio gaseoso de refrigeracidén. El -
ciclo cerrado de refrigeracidn de la Patente citada,
incluye también un cambiasdor de calor regenerativo -
que establece el nivel de temperaturs a que la refri
gerzeidn se hace disponible, El primordigl genera-
dor de potencig preciso para impulsar el compresor -

Principal de gas en el ciclo de refrigerapién, puede
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suministrarse por un motor eléctrico, por umaturbing
de gag, o por otro medio., La produccién de refrige-
racion de estos sigstemas, consiste solamente en el =
calor sensible obtenido por la elevacion de la tempe
ratura de escape o salida de la turbing de refrigera
cidn hasta ligeramente por debajo de la tempergtura
de entrada de estz turbina, El sistema de refrigera
cidn de lg Patente amtes mencionads, ¥ tal como se -
hg descrito en lo anterior, se cree que constituye -
uno de los métodos mis eficientes conocidos en la ag
tualidad pera la produccidn de refrigeracidn en, y —~
por debajo del punto de ebullicidn del aire.

Sin embargo, en une aplicacidn =~
préctica tal como la licuacion del alre, la tempera-
turs de éste ha de reducirse desde cerca de la tempe
ratura ambiente, a su punto de ebullicion de, aproxi
madamente -1952C, y luego ha de eliminasrse el cglor
latente de evaporacion. Aunque el sistemg de refri~
geracion de la Patente mencionads constituye un exce
lente método paors retirar el calor latente de evapo-
racidn, se introduce una serie pérdids de eficiencia
cuando dicho sistems de refrigeracién se utilizg pa~
ra enfriar el ges desde aproximadamente la temperatu
ra ambiente a su punto de ebullicidn, o cauza del he
cho de que la temperatura de entrads a la turbina de
refrigeracidn, y por tanto toda la refiigeracidn dig
ponible, ha de hallarse cerca del punto de ebullicidn
del gas que se liquida 0 licua. Utilizando la refri
geracién que se proporciong a temperagturas de gproxi

madamente ~1952C parg enfriar el gas desde una tempe
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raturs de unos 21eC a sproximadamente los -195¢C cong
tituye un desperdicio de.pobencis conswumido en“la -
produccién de la tempergtura muy baja, por e jemplo,-
del helio refrigerante,

Un objeto de este invento, por tan
t0, es el proporcionar un sistemg perfeccionado y -
mgs eficiente de refrigeracidn en ciclo cerrado, que
incluye las etapas de compresién de un gas refrige -
rente, enfriamiento regeneraiivo y expansién del mis
mo.

Otro objeto es proporcionar un sis
tema perfeccionsdo de refrigerscidn del tipo antes -
indicado, especiglmente ideado para la produccidn de
temperaturas cridgenas de refrigerscidn, y el empleo
de dicho refrigerante para la licuefacidn de un ges,
por ejemplo aire o nitrdgeno, con grandes eficiencias
de refrigeracidn,

Todavia otro objeto de este inven
t0 es el suministro de un sistemg de refrigeracién -
en ciclo cerrado, del tipo indicado gnteriormente y -
que produce un gas refrigerante g tempergturas crid-
genas; dicho sistems esta especislmente destinado a-
la licuefaccidn eficiente dGe un gas el como airve o
nitrégeno, evitando a la vez el emplec de la masa de
refrigerante g esta baja temperaturs, para eliminar
el calor sensible del gas a licuar, durante el enfrig
miento de dicho gas desde gproximadamente la tempera
turs embiente a su punto de ebullicidn.

Otros objetos y ventajas de este

invento aparecersn mas adelante.




5.

10.

15,

20.

25.

30.

Los objetos anteriores sérconsiguen,
de acuerdo con esite invento, por la adicidn de un cam
biador de calor en el ciclo cerrado de refrigeracidn
antes descrito; dicho cambindor de czlor se coloca en
paralelo con el caubiador de calor regeneragtivio del
mencionado ciclo. El cambiador de calor o refrigers
dor adicionzl, funeciona psra eanfriar el gss, por -
ejemplo aire o nitrégeno, a licugr, desde aproximada
mente la temperaturs ambiente a su punto de ebulli-
cidn haciéndolo circular a través de dicho cambiador
en relacién de circulacién en contrg-corriente con —
una pegueila parte de un gas refrigerante que, despuds
de la expansion del gas en lg turbing friag, se des =~
vie desde el cambiador de calor regenerativo y con —
preferencia se desvia desde el cuerpo principal de -
refrigerante a la salida del condensador empleado pa
ra liquidar el gas, por ejemplo aire o nitrdgeno, a
licuar, Asi se desvia menos del 10% del refrigeran-
te al cambiador de calor, para enfriar el ges a 11 -
cuar, y generglmente aslrededor de 0,5 a 10% aproximag
damente, con preferencia glrededor de 1 a 5% aproxi=-
madamente del refrigerante total y Gel escape de la
turbing frig o condensador, se utiliza en este cagm -
biador de calor adicional, para eliminzr el calor sen
sible del gas a licuar. DaGo que aproximzdsuente la
mitad de la refrigeracién total anteriorme.ante precica
Para licuar aire, consiste en reducir la temperatura
del gas a licuar desde la temperatura ambiente a su
punto de ebullicion, es evidente que el sistema per-

feccionado de este invento represents una mejora -
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aprecigble con respecto g los sistemas de lg téeonica
anterior.

Otra ventajs del sistema a que es
te invento se refiere, es la posibilidad de emplear
regenergdor de iaversicn, que reducen de modo nota-
ble el coste del sistema.

‘ ’ Los principios de este invento, -
pueden gplicarse basicamente a un sistema que conten
go solameante un bucle Unico cerrado, o0 sea un siste-
ma cerrado de refrigeracidn en el que el compresor prin
cipal se acciona, vor ejemplo, por un motor eléectrico
0 ung burbing de gas. Sin embargo, los principios -
de este invento pueden emplearse venbajosamente en -
¢l bucle frio del sistema de ls Patente repetida ne
3.194,026, que incluyc un bucle caliecnte de potencia
en el que una turbing llamada caliente impulsa el com
presor prineipal para proporcionar el generador prin
cipal de potencia para el ciclo de refrigeracidn.

) Este invento se comprenderé mejor
por la descripeidn siguiente de algunos tipos del -
mismo, en combingeidn con los dibujos adjuntos en los
que,

la figura 1 es un esquema de cir-
culacién que representa el sistema basico de este in
vento;

la figura 2 es una representacién
esquemgtica de una construqcién preferida de este in
vento, destinada especialmente a la licugcion de ai-
re o nitrégeno,

la figura 2 representa ung modi-
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ficacidn del sistemg de lag figura 2, ¥

la figura 3 s una representacién
esquemitica de otra modificacidn de este invento que
incluye un ciclo de potencia cerrgdo, empleado en -
combinacidn con el ciclo de refrigeracion de este in
vento.

Con referencia a la fizurg 1 de -
los dibujos, en esta construccién, el compresor prin
cipal 10 esta acoplado a un motor eléctrico de impul
sién 11, Un medio refrigeraate, por ejemplo helio,
se introduce gproximadamente a la temperatura amblen
te, por la tuberla 36, a la entrada del compresor -
principal 10, y el helio comprimido sgle de este com
presor y se hace pasar a traves de un serventin 13 -
de un refrigerador atmosférico 12, al regenerador de
frio 16. El helio gaseoso comprimido atraviesa el -
serpentin 14 del regencrador Frio, en relacidn de in
tercambio térmico con el helio gaseoso que retorna -
de la carga de refrigeracion o condensador como lue-
go se describe, ¥y a continuacidn se introduce en el
lado de entrada Ge la turbing de expansidn & fria -
18.

El helio gaseoso se dilanta en lag
turbing fria 18 NS ésta, en la construceidn represen-
tada en la figura 1, se acovla g un genersdor 20 para
impulsarlo,

El helio gaseoso dilatado y luezo
enfriado, que sale de la Yurbina fria, se hace pasar
a continuacidn g un serventin 22 de un condensgdor -
24, en contra-corriente con el paso del gas que se -

licua en dicho condensador, coumo luego se describe -
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més detalladamente.

De gcuerdo con loz principios de
este invento, el gas refrigerante, o seg helio, después
de pssar a través del condensador 24, se divide en -
dos corrientes, la principal 26 lleva lg mayor parte
0 masa Gel refrigerante, y la corrieate 30 llevg so-
lznente una parte pequefla 0 menor del mismo. La par
te principal 26 del refrigerante, se hace pasar a -
través del otro lado o serpentin 28 del regenergdor
frio 16, en contra-corriente con el helio enfrigdo -
y comprimido que circula a través del serpentin 14,
para su eniriamiento. La corriente lateral pequeils
30 de refrigerante, se hace pasar a través del ser-
pentin 32 del enfriador previo 34 en contra-corrien-
te y en relacion de intercambio térmico con el gas,
por ejemplo alre o nitrégeno, a licuer. El refrige-
rante de escape o corrientes de helio 43 y 43' del -
regenerador frio 16 y del enfriador previo 34, se com
bine e introduce a través del conducto 36, nuevamen—
te a la entrada del compresor principal 10, »

El gas a liquidar, indicado en 38,
por ejemplo aire, nitrdgeno o similsr, se hace pssar
a través del serpentin 40 del refrigsrador previo 34,
y se enfria en él desde aproximadamente la temperatu
rg agmblente o desde ung temperatura algo inferior g
la ambiente, hasta la temperatura de saturacién o pun
to de ebullicidn del gas, por la pequefig cantidad de
refrigerante desviado en 30 y que pasg en contra-co-
rriente a través del serpentin 32 del enfriador previo

34, Da cantidad de refrigerante asi desviada, se eli
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ge, en combinacidn con el tipo del enfrisdor previo,
pars eliminar précticamente todo el cglor sensible -
del gas a licuar, a fin de que dicho gas, el salir -
del enfriador previo 34 esté practicamente a su tem-
peratura de ebullicién o saturacidn. El gas, por -
e jenplo aire o nitrégeno o licuar, y que en estas -
circunstancias se encuentra practicamente en su pun~
%o de ebullicion, se hace pasar a través del serpen-
tdn 25 del condensador 24 en contra-corriente con el
pago del refrigerante gaseoso o sea helio, en el ser
pentin 22,

La masa principal del refrigeran-
te, que atraviesa el condensador 24 se emplea vor -
tanto esenciglmente pars eliminar el cglor latente -
de evaporacidn del gos en el serpentin 25, para dar
lugar a la condensacion de dicho gas a su temperatura
de ebullicién., SJlo una pequelia parte, por cjemplo
alrededor de 1 a 5% aproximadamente de la masa prin-
cipal del helio procedente del condensador 24, se -
emplea para reducir la temperatura del gas a licuar
desde glrededor de la temperatura ambiente-a su pun-—
t0 de ebullicidn en el enfrigdor previo 34, como an-
tes se describe, El gas licuado, por ejemplo aire -
1iquido o nitrogeno 1{quido se extrac del condensador
24, en 42. Se observara que dado que el regenerador
frio» 16 y el enfriador previo 34 funcionan en parale
lo, lﬁ presién ¥ la temperagtura existentcs en lag en-—
trada del helio dilatado en el regenerador frio, son
practicamente iguales a lg presidn y a la temperatura

de la corriente de euntrads de helio en el enfriador
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previo 34. Las temperaturas del helio de salida en

43 y 43, del regensrador frio y del refrigerador -

previo, corrientemente, son respectivamente igual en
lg préctica, aunque dichas temperaturas pueden ser -
algo distintas.

Con refsrencia a la figura 2 de -
los dibujos, que representg una construceion preferi
da del sistema de refrigeracion de este invento, por
e jemplo para licuar nitrdgeno gaseoso, empleando he-
lio goseoso como refrigerante, la mayor parte de la
compresién del helio se regliza en el compresor primg
rio 44 que se goclona por el motor 46. Como varian-
te, el motor 46 puede ser por ejemplo ung turbina de
gas. Las denmperaturas y presiones g continuacidn in
dicadas se hacen figurar por via de ejemplo y todas
las presiones se expresan en kg/em2 y las temperatu-
ras gbsolubtas son en grados Kelvin (2K). Suponiendo
que todo el sistema de refrigeracion mecanico ha fun
cionado un tiempo suficiente pars slcangar lag con—~
diciones de trahbgjo deseadas de tempergtura y presién,
el helio penetra en el compresor 44 a la presicn de -
13,29 kg/em2 y aproximedamente g la temperaturs ambieg.
te de 275,28 ®K y el helio se descarga del lado de al
tg presidn del compresor, a 19,6 kg/em2 y 333,55 2K,
El gas de descargs del compresor primgrio, se enfria
a continuacidn por su paso a través del serpentin 46
del enfriador posterior 1, indicado en 48 y pasa a la
entrada de un compresor secundario o reforzador 50;
el helio tiene una presion de entrada de 19,55 kg/om2.

¥y una temperatura de 276,39 2K. El compresor secun—
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dario o reforzador 50, se acciona directamente por -

-

la turbing de expansion 60.

El helio gaseoso descargado del -
compresor seoundario 50 y que estd a una presidn de
2122 Kg/em2 y a una temperatura de 286,93 9K, se en-
fria a continuacion por su paso a través del serpen~
tin 52 del enfriador posterior /=/ 2, indicado en 54,
¥ luego pasa al regencrador frio 58; el helio compri
mido introducido en é1, tiene una temperatura de unos
276,39 oK,

El helio comprimido que pasa a =
través de un lado o serpentin 56 del regenerador frio
58, se enfria en é1 por intercgmbio térmico en contra-
corriente con el helio ga9eoso frio a una presidn me
nor, como luego se describe, Bl gas enfriado y com-
primido, se introduce a continuacidn en la turbing -
de expansidn 60 g una presion de entrada de 20,5 Kg/cm?2
¥ a una temperatura reducida de 65,79 2K. E1 helio
enfriado a presion elevada se deja dilatar en la tur
bing de refrigeracién 60, dando lugar a un gas Ge sg
lida s la tempergtura minima del ciclo; dicho helio
tiene una temperatura reducida de 59,94 2K y una pre
sidn reducids de 13,7 kg/cm2. Este gas se hace pasar
luego a través del serpentin 62 del condensador 64 -
pars condensar nitrdseno gaseoso por intercambio tér
mico con él, en el condensador, como luego se descri
be,

Bl helio gassoso Ge escape del «~
condensador, en sste caso, a ung temperatura de 59,38
9K y a una presidn de 13,64 kg/em2, se divide en Gos

corrientes como se indica en 66 y 68, Lg mase 0 mag-



yor parte del helio en la corriente 66, se hace pa-~
sar al lado Ge baja presiég o serpentin 76 del rege-
nerador frio y se utiliza en é1 para enfriar la co-
rriente de helio a presidn superior del serpent{n -
5 56. Solo una pequelis cantidad del orden de 2 a 3%
.
aproximsdamente del helio del condensador de nitrd-
geno, se hgce pasar por 68 al serpentin 72 del re-
frigerador previo, de nitrégeno. Las dos corrientes
76 y 78 del helio de salida a baja presidn, se ha-
10. 1lan a una presidn de 13,29 kg/cm2 y la corriente de
helio de salida en 76 del regenecrador frio 58, tiene
ung temperatura de 275,28 9K, y la corriente de he-
lio de salida en 78 del refrigerador previo T4 tie-
ne una temperasturs inferior de 262,51 2K. Estas dos
15. corrientes de sglida sc combinen s continuacidn en -
80 y circulgn hacia la aspiracién del compresor pri-
mario 44, para completer el ciclo,
Bl nitrdgeno gsseoso, indicado en
82, aproximadamente s la presién atmosférica de un -
20, 1,03 kg/em2 y g la temperatura ambiente de unos 216,31
9K, tiene su presidn reforzada por un compresor refor
zador indicado en 84, g una presidn de alrededor de
1,26 a 1,40 kg/om2. El cglor de compresidn del ni-
trogeno gaseoso se eliming por peso del gas a través
25, del serpentin 86 del enfriador posterior A/ 3, indi-
. cado en 88, y el nitrdgeno resultante enfriado, se -
introduce en lg entrads del enfriador brevio 74 a una
presion de entrada de unas 1,25 kg/cm2 y una tempers
tura ambiente de 216,39 2K gproximadsmente. Como re

30.  sultado del paso del nitrdgeno gaseoso a través del
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lado de baja presief 6)s Anp90 del enfriador -
previo 74 en relacidn de cont]QTZeriente e intercam
bio térmico con la pequefia cantidad de helio frio des
viado que pasa a través del serpentin 72, la tempera
tura del nitrdgeno geseoso desciende g su tenperatu-
ra de saturacidn o punto Ge ebullieidn, de 60,49 9K
aproximadamente. La condensacidn total del nitroge-
no gaseoso, se presen%a luego cuando el nitrégeno -
atraviesa el serpentin 92 del condensador 64 en el -
10. que el nitrdgenc gaseoso se transforma en un liquido
saturado por intercambio de calor con el helio gaseo
s0 y fric refrigeraate del serpentin 62. El nitrdee
no liquido extraido en 94, se hace pasar luezo, a la
presidn atmosférica practicamente, » un depdsito de
15, conservacion de nitrdgeno 1iquido, indicado en 96.
Cuando el nitrdgeno gaseoso introducido se refuerza
inicialmente o presiones elevadas, por ejemplo del -
orden Ge alrededor de 4,21 kg/em2, o mas, el nitroge
no liquido extraido en 94 puede reducirse en una vé;
00,  vula de expansion indicada por lineas de trazos en 95,
montada en la parte superior del deposito 96 de cone
servzeion de nitrdgeno. Los vasores de ebullicidn ~
se hacen retroceder a través del refrigerador previo
T4 del nitrdzeno, y a través de una valvula regulado
25, ra (no representazda) de la entrada del compresor re-
forzador 84, E1 producto l{quido en 96, puede almg~
cenarse en 61, aproximadameute a la presidn atmosfé-
rica.

Todos los enfriadores posteriores

30 A/ 1, 2 y 3 indicados en 48, 54 y 88 de la figura 2,
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pueden enfriarse con agua y ¢l sistema de circula-
cion de agug de los mismos puede interconectarse y -
acclonarse desde una torre de refrigeracién comun -
(no regresentada).

Obsérvese que en la construceion
de 1la figura 2, como antes se describe, el nitrdgeno
gaéeoso se enfrip desde agproximadamente la tempera- -
tura ambiente de 276,39 %K completamente hasta su -~
punto de ebullicidn de 60,49 2K, por medio del refri
gerante, aproximasdamente 2 a 3 % de bajs temperatura,
desviedo en 68 del refrigeraunte de helio que sale -
del condensgdor 64, mientras que la masg principal
de refrigerante en 66, se empleg en el regenersdor -
frio para establecer el nivel de baja temperatura del
refrigerante (65,49 oK) introducido en lga entrada de
la turbina de expansion 60. Esta caracteristica del
invento, da por resultzdo la elevada eficiencia del
sistemg que se Gescribe.

Lg figure 2a representa ung modifi
cacion del sistema representado en la figura 2 y an-
tes descrito., Zn la figurs 2a, el helio de salida -
frio y dilatado, de 1z bturbins de expansidn 60, se -
divide en dos corrientes antes del paso del mismo g
través del condensador 64. Asi, como se observa en
la figura 2a, el helio de salida de la turbina de &x
pansion 60, se divide en una corriente principal 66°.
que atraviesa el condensador 64 en relscion de cam~
bio de calor con el nitrdgeno gaseoso que se licua
en el serpentin 92 del mismo, y el helio de salidg frio

del condensador 64, se hace pesar luege alserpentin .
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70 Gel regenerador frio 78. Ia segun@a corriecnte pe

queiia 68' del helio de salida de la turbina de expan

sién 60, y gue contiene de 2 a 3¢ aproximpdamente del
total de hello de sglida, se hace Papar directamente

al serpentln 72 del enfrigzdor previo 74 de nltrogeno,
Dars enfrigr el nitrogeno gaseoso del mismo.

La figura 3 representa la gplica-
cidn del principio de este invento gl sistemsg de la
repetida Patente Horteamericana n? 3.194.026. Tam-
bién para fines de vepresentacidn y por via de ejem-
plo, el sistema de la figura 3 se describira a conti
nuscion como wtilizando helio pera medio gaseoso de
trabajo. El sistema de la figura 3, constituye el ci
clo de poteqcia Gel sistema, que puede emplearse en
lugar del motor 11 de la figura 1, o del motor 46 de
13 figura 2, pars accioner el compresor 10 o el com~
presor 44, Como se describe en la Patente repectida,
se comprenderé que.el ciclo de potencia representada
en la figura 3 y descrito a continuscion se empleg -
en combinzcidn con un ciclo de refrigeracidn, por =
ejemplo como se describe con respecto g logs figuras
1y 2 anteriores. 4asi, en la figura 3, el compresor
10 0 44 es un compresor corriente eutre el ciclo ce-
rrado de potencia de lao figura 3 y el ciclo cerrado
de refrigeracién de lg figuras 1 ¢ 2, y la referencia
100 indica la entrada de helio al compresor 10 o 44,
¥ la referencig 102 indica la salida de helio de di-
cho compresor, en los ciclos de refrigeracién de las
figuras 1 y 2.

En el cielo -de potencis, una par-
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te del helio que sale del compresor principal 10 o =
44 se utilizg como corriente de potencia 104 que pasa
primero g través de un lado de un regenerador 106, -
llamado regencrador cgliente, donde el helio gaseoso
se calienta g una temperaturs elevads del orden de -
814,74 &K a la salida. Del regenerador 106, lg co-
rriente de potencia pasa a través del serpentin de -
cambio de calor 108, a un calorifero 110 que puede -
ser una calarg de combustidn y que sirve para calen-
Tar el helio g una temperatura del orden de 903,54 -~
oK. PBn el cglorifero 110 puede emplearse cualquier
generador adecuado de calor. Ia corriente de poten—
cig saliente, se conduce a continugcion ¥ se utiliza
para impulzarla, a una turbina caliente 112 que se -
acopla y proporeiona la potencia para accionar el -
compresor 10 o 44, como se indica por lg lineg de -
trazos 1l3. Tl gas se dilata y enfria en le turbina
112 v la presién desciende gl orden de unas 13,3 -
kg/cm2 y la temperatura disminuye a unos 814,7 oK, ¥
luego, por la conduccidn 116 pass aquel al otro lado,
0 sea al lodo de baja presidn del regenerador 106 en
el que el gas se enfria mientras calienta la corrien
te de potencia del lado elevado, en contra-corrien-
te con lg primera, aproximadamente a lg temperatura
de descarga del compresor. . Finaluente, el gas atra-
viesa el enfriador previo o sumidero 118. EL enirig
dor previo, enfrigde con agua 0 alre, sirve pars lle
vVar el medio gaseoso a la temperatura smbiente. EL
gas helio enfriado, pase a continuzeidn en 120 g la

entrada del compresor principal 10 o 44 junto con el
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helio introducido en 100 y’g;ciclado en los ciclos -
de refrigeracion representados en las figuras 1 y 2
anteriores. Se dispone un motor de arranque 114 pa~
ra poner el sistema en funcionamiento al principio.
De lo anterior se desprende que -
este invento proporciona un sistema perfeccionado de
refrigeracidn mecanico, que comprende un ciclo cerra
do, e incluye un compresor principal un cambiador de
calor regenerativo y un dilgtador, y que se halla es
precialmente preparado para producir gas refrigerante,
a temperaturas cridgenas, y para licuar. - gases tales
como- aire y nitrégeno, asi como gases que tengan
practicamente puntos de ebullicién inferiores y que
implicgn el eliminar el calor sensible del gas a 1li-

cuar, y el rebajsrlo a su temperatura de ebullicion,

« ! 4 .
haciendolo pasar en relacion de contra-corriente, ,-
o 4 Re) 0
con unag pequeilp porcion del gas refrigerante que se
’ . P - .
desvia del intercambiador de calor regenerativo en -
la salida de la turbinag fria. Esta pequeila poreidn
de refrigerante, puede desviarse gntes, en, o después
del paso del refrigerante, por ejemplo helio, a tra-
vés del condensador en el que el gas refrizerante ,
3 . . ’

por ejemplo aire o nitrogeno, se lieua.

La cantidad de helio o refrigeran
te a baja temperatura es{ desviado para enfrisr el -

N ’ ’ . .
gas a licuer, variara segun el zas especial por ejem
. . ’ . *

plo aire o nitrogeno que se liquide,

Aungue se han descrito construccio
nes especiales de este invento por vias de ilustracidn

debe tenerse presente que sin separarse del espiritu
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del mismo, indicado en las reivindicaciones siguien-—

tes, pueden introducirse en aguel distintas modificg
clones y adapbsciones,

N C T 4

Descritg suficientenente la ngtu-~
raleza Gel invento, as{ como 1lg manera de realizarlo
en lg préctica, debe hacerse constar que las disposi
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de =
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su -
principio fundamentsl. También se hace congtar que
el invento corresponde a ung solicitud de patente pre
sentada en Norteamerica con fechs 15 de febrero de -
1.965, bajo el ndmero 432.639, scogiéndose por tamto
a los beneficios que conceden los Convenios Interna—
cionales en vigor, siendo lo que constituye lg esen=-
cig del referido invento y por lo que se solicita Pa
fente de Invencion por 20 afios en Espafia sobre: "SIS
TEMA DE REFRIGERACION PERFECCIONADO PARA LA LICUEFI~
CACION DE GASESY; caracterizandose por lo siguiente:

12.- Sistema de refrigeracidn per
feccionado: parg la 1icugficacién de gases, caracte-
rizado porque comprende el comprimir un refrigeran-—
te gaseoso, el someterlo g un enfrismiento regemnera
tivo, el dilabar dicho refrigerante gaseoso enfria-
do y comprimido y el enfriarlo nuevemente, el hacer
pasar el refrigersnte enfrigdo y @ilatado en relacidn
de intercambio térmico_con u segundo ggs enfriado a
licuefactarse, y el condensarlo, el mencionado gas =
refrigerante se enfria a una temperaturs inferior al
punto de ebullicidn de dicho sezundo ges, el hacer -

Pasar el refrigerante calentado y dilatado a la sa-
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s o ! . . 4 . .
lida, en relacion de intercambio termico regenergti-

vo con el mencionzdo refrigerante gaseoso comprimido,
el desviar una pequeiia parte del refrigerante zaseoso
dilatado, en relacidn de intercambio tdrmico con el
segundo gas mencionzdo para enfriorlo antes de la 1i
cuefaceidn, y el comprimir nuevameunte el refrigeran-
te calentado y dilatado.

28 .~ Sistena segmn la reivindica-
¢idn 1, caracterizado porgue comprende el hacer pa -
Sar por lo menos una gran parbe del refrigerante de
galidg dilgtado y calentzdo, en relacién de intercam
bio térmico regencrativo con el mencionsdo refrige-
rante comprimido y geseoso para enfri-rlo como an-
tes se dijo, y el desviar alrededor de 0,5 g 10% -
aproximadauente del refrigerante dilatado y zaseoso,
en relseidn Ge intercambio térmico con el mencionado
segundo gas pers enfrisrlo, antes de la licuefaccidn.

38,~ 3istems segun la reivindica-
cion 1 ¢ 2, caracterizado porgue el gas refrigerante
enfriado y comprimido se ailata mecanicanente para -
enfrigrlo més aﬁn; dicho segundo gzs se ha enfriado
previagmente, gproximacanente por debajo de su tempe-
raturs dGe ebullicidn, el mencionado gas refrigerante
tiene un punto de ebullicidn asrecligblemente inferior
al punto de ebullicion del segundo gas, dicho gas -
refrigerante se dilata mecanicamente s una tenperatu
ra inferior al punto de ebullicion Ultimameste cita=
do, e inecluye lg nueva compresion del refrigerante cg
leatado y dilastazdo después de su paso a través de la

. . 7 . .
etapa de refrigerascion regenerativa y a través de ai



10.

15.

20.

25,

30,

cha etapa de refrigeracién para el mencionado segun~
do gas.

48,~ Sistema segin cualquiers de
las reivindicgeiones 1 g 3, caracterizado vorgue ls
mencionads pequefia perte desviads de refrigerante -
gaseoso dilatado, se coloca en rel.tacién de intercamn-
bio térmico con dicho segundo gas, para eanfriar éste
aproximsdanente por debajo de su punto de ebullicidn.

58,~ Sistems, seglin cualquicra de
las reivindicaciones gnteriores, caracterizado por -
gque dicho gas refrigerante es helio, y el mencionado
segundo gus a licuar es nitrdgeno.

68,- Sistema, segin cualquiera -
de les reivindicacilones anteriores, carscterizado -
por desviarse, para enfriar dicho segundo gas, alre
dedor de 1 a 5% aproximsdamente del refrigerante de
sglida calentado. .

72 .~ Sistema, segin cualquiera de
lgs reivindicaciones 1 g 6, caracterizado porque di-
cho segundo gas a licueficar se enfria primero a -
ung temperaturs spreciablemente superior al punto de
ebullicidn del mismo, luego se enfria aproximadamen—
te por debajo de su punto de ebullicidn, a lz presidn
de dicho sistema, se hace pgsar dicho refrigerante -
dilgtado enfriado en relacidn de intercambio térmico
con dicho segundo ggs nueiralnente enfrizdo y se con=~
densa dicho segundo gas, se combinagn las partes ca-
lentadas mayor y menor del mencionagdo refrigerante -~
calentado y se hace retornar el refrigerante combing

do y calentodo, para nueva compresion del mismo.



88,~ Sistema, segﬁn cuglquiers de
las reivindicaciones anteriores, caracterizado por =
comprimirse helio gaseoso como medio refrigerante, -
emplear nitrégeno gaseoso como dicho segundo ges a -
licuefactar, enfriar el nitrogeno gaseoso aproximada
mente a su temperatura de sgburacion de unos 1412F a
ung presion inmedistamente superior a la atunosférica
por hacerse pasar dicho helio dilatado y ulteriormen.
te enfrindo g una temperatura inferior a unos 1412K,
" en relacidn de intercambio térmico con el mencionado
.
nitrégeno gaseo0s0, y el condensar este wltimo, la pe
quefia parte desviada de helio de salida calentado se
coloca en intercambio térmico y en relacion de contra-
corriente con el mencionszdo nitrégeno, para llevar g
15, cabo la refrigeracidn antes citada del mismo a su -
temperaturs de saturacidn.
98,~ Sistema, segin reivindicacidn
8, caracterizado por comprender el comprimir dicho =~
helio gaseoso como medio de refrigeracidn, el enfri-
20. arlo, el comprimirlo nuevgaente, el someter dicho he
lio enfriado y comprimido al enfriarlo regenerativo
¥y el dilatar el mencionado helio comprimido y ulterior
mente enfriado, para realizar trabajos y el reducir
ulteriornente la temperatura del mencionado refrige-
25, rente, dicho trabajo se emplea para la mencionada ul
terior compresién de dicho helio, el comprimir nitré
geno gaseoso y enfrisrlo moderadanents por debsjo de
wna tempersturs pricticamente superior gl punto de -

ebullicion del nitrogeno a la presion existente, el

. 3 : ¢ » ’ *
30. enfrigr ulteriormente el mencionado nitrogeno enfrig
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do gproximadsmente a su temperatura de sgturacidn -
de unos 60,499K g ung presidn inwediatamente superior
a lg atmosférica.

108.- Sistema Ge vefrigeraciln, og
racterizado por comprender medios para comprimir wn
refrigerante gaseoso, medios pars someter dicho Te -
frigerante a enfriamiento regenerativo, medios para
dilatar el mencionado refrigerante gaseoso enfriado
y comprimido y para enfriarlo ulteriormente, medios
Para hacer pasar el refrigerante enfrigdo y dilatado
en relacion de intercambio térmico con un segundo -
gas enfriado g licuefactar, para condensarlo, medios
Para hacer pasar el reffigerante dilatado de salidg
en contra-corriente y en relacicn de intercambio Hér
nico con el mencionado refrigerante gaseoso comprimi
do, parg enfrierlo como antes se dijo, medios para -
derivar una pequeiia purte de dicho refrigerante gaség
so y dilatado en contra-corriente y en relacidn de -
intercambio térmico con el mencionado segundo gas pa
re enfriarlo antes de la liguefaccidn, y medios para
recircular el refrigerante calentado y dilatado a di
chos medios de compresidn,

1l2.~ Sistema de refrigeracidn, -
segin reivindicacion 10, caracterizado por incluir,
en combinacidn, un compresor,. un regenergdor frio,
un dilatasdor y un condensador, primeros conductos -‘
que conectan el lado de escgpe de dicho compresor -
en serie y pasando a través de cada uno de los compo
nentes citados, segundos conductos que conectan di-

cho condensgdor y el lado de entrads de dicho compre
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Sor ¥y peSan a través del mencionado regenerador frio
en relacidn de intercambio térmico en el mismo con -
los primeros conductos, un refrigerador, terceros -
conGuctos que pasan a través de este refrigerador y
1lo conectan con dicho condensador y en relceidn de -
intercambio térmico, en su interior, con los primeros
conductos, y un conducto de derivacidn consctado a -
los mencionodos conductos entre el dilatador y el re
genzrador frio, el mencionado conducto de derivacidn
pasa a través del refrigerador en relacidn de inter-
cambio térmico, con los terceros conductos del mismo,
dicho conducto Ge derivacion se conccta a 1os segun-
@os conductos entre el regenerador frio y dicho com-
presor,

1l28,~ Sistema, de refrigeracién,
segin reivindicacién 11, caracterizado porque el con
ducto de derivacion se conecta a los segundos conduc
tos entre el condensador y el regencrador frio.

132,~ Sistemg de refrigeracién, -
segﬁn reivindicacion 11 § 12, caracterizado por in-
cluir un primer vefrigerador y un segundo compresor
reforzgdor entre el compresor y el regenerador frio
mencionagdos, un segzundo y un tercero refrigeradores,
dichos terceros conductos atraviesan y conectan los
refrigeradores segundo y tercero y ¢l condenssgdor en
relacidn de intercambio térmico en e¢llos con Gichos
primeros conductos, el conducto de derivacidn atravie
gsg el segundo refrigerador en relacidn de intercam-
bio térmico en él com los terceros conductos del nis

mo.



148.~ Sistema de refrigeracidn —
perfeceionado bpara 1z licueficacidn de gases; tal y
como queda sustanciglmente descrito em la presente
Memoriz y en los adjuntos dibujos.

Se ESNa Memoria consta de veinticug

tro hojas, escrita Yquing pgr vna sola cara.
£B. 1960

UR CORPORATION,

,;( 62 ACEBO Y MODET
ddy F, Heradndex Ruls.
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