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La invencién se refiere a una instelacibén pro-
ductora de frio que comprende uno o mas elementos gque fun
cionan a une temperatura muy baja, tales como depdsitos -
criogénicos y elementos calculadores de computadores elec-
trénicos, bobinas, ete. que estin en contacto a través de
conductores de corrienve que pueden producir calor y a -
través de otras conexiones termicimente conductoras, con
lugares de temperaturas mis agltas, comprendiendo la insta-
lacibn un miembro productor de frio para mantener a dichos
elementos o las bajas teaperabturss deseadgs.

Ias instalaciones productoras de frio de la cla-
se mencionada ya son conocidas. Los elementos que funcio-
nen g ung temperatura muy haja estdn dispuestos en un bafio
que contienc un liquido que hierve a baja temperatura, por
ejemplo helio. Da temperatura operativa deceala de dichos
glomentos usuglmente es del orden de 3°K y menor, Bstgs -
temperaturas se relaclonan con las presiones de vapor de
helio de agproximademente 0,25 ata ¥y menor. Debido a los -
conductores de corriente y a las otras conexiones térmica-
mente conductores una casntidad de calor pasard Gosie los
lugares de bomperabura més alia a los elementos que fun-
cionan a la temperaturg menor. Cuando pasa corriente a tra-
vés de los conduchores se desarrollard cglor. Debido g es-
tc calor catrante y al calor desarrollado resncctivaacnte
s¢c evaporarh una cantidad de hello cn el bafio, A fin de -
compenser las pérdidas de helio liguido, puede ugarse una
instalacidn Joule-Kelvin, en que el helio es comprimido,
enfriado y expandido, de modo que dursnte lg expansibn par-
te del helio es licfe. Cuando se usa %al instalacidn, el

compresor debe tener una presibn de aspiraeidn de 0,25 -
t
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ata o menor para mentener las presiones deseadas de, por
ejemplo 0,25 ata y menor, sobre el ligquido. Serd evidente
que esto implica una instalacibn compresora muy volumino-

Sa con una relacibn de compresibn muy a2lta. En tal insta-

‘lgcibn ¢l lado de baja presibn de los intercambiadores de§

_calor debe tener una baja resisteneia al flujo, 1o que re-

quiere intercambiadores de calor complicados, grandes y -
por lo tanto caros. Otra dcoventaja de tal instalacidn es
gque lg expensibn tiene lugar al menos parcialmentc en v3il-
vulas de Joale-Kblvin en que ge disina la cncrgla de vre-
sibn del medio a alta presibn, lo que siznifica una pérdi-
da.

La invencibn tiene por objeto obviar las desven~
tajas antcs mencionedas y se caracteriza porgue el miembro
productor de frio comprende un miembro compresor para com-
primir un medio, comunicéndose la salida de medio compri-
nido con uno o mfs intercambiadores de calor en que el me=-
dio comprimido ce enfriado por debajo de la teapcratura de
invergifn asociada con la presibn del medio, comprendiendo
dicha instalacidn, adewds, uno o mis eycctores, a los que

pucde ser suministrado medio a glta presibn enfriado, mien-

tras que la salida de cada uno de los eyectores se comuni-

ca, Si fucra deseable a través de un primer depbsito para

recibir medio a presidn menor, por un lado a iravés de uno

o més de dichos intercambiadores de calor, con el 1ado as-
pirador del miembro compresor y, como pueds ser el caso,
un intercambigdor de calor con uno o mis depbsitos adicio-
nales en que prevalecen presiones inferiores a las de lg
salida del primer dopdsito, micntras qué cada uno de los

depdsitos aGicionalcs se comunica si fuera nceesario, a
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través de uno o mis intercasbiadores de calor, con sl la~

do aspirador de uno o mas de dichos eycctores y los men-

~cionados elementos que funcionan a unag temperatura mny ba-

ja estén dispuestos cn contacto térmico con al menos otro
depbsito adicional en que prevalecen lg presidn mis baja, .
nientras que los conductores de corriente o law otras co-
nexiones conductoras‘de corrientes estdn ¢n conitacto tér-
mico con al menos la salida del oyector, ol primer depd-
sito, si lo hubiers, 0 al medio contenido en el mismo y

al menos con el depdsito adicional en que prevalece la pre-
gifn mde baja.

Dentro del alcance de la presentc inveneibn la
expresibn "un eycctor! designa un dispositivo en gue la
encrgla potencial de un medio g alta presibn (primario) es
convertida total o parcialmente en energla cinética que es
usala al menos parcialmente para aumentar la presidn de un
segumdo medio (sceundario).

Zn la instalacibn de acuerdo con la invencibn la
encrgia del medio a alta yresibn suministrada a cada uno
de los eyectores es usada el menos parciglmente varas aspi-
rar ¢l vapor desde el depbsito g baja presibn adiciongl o
loc depbsitos a baja presibn adiciongles ¥ para comprimir
este vapor a la presifn prevaleciente en la salida que co-
munica con 1os eyectores o0 en el primer depbsito, que se
comunica con cl lado de aspiracidn del compresor. En esta
instalacldn la presidn dc aspiracién del compresor por Lo
tanto ya no es igual a la presidn prevalecienic cn el de-
pbsito en que estin digpuestos los elementos qus funciow
nan a una temperatura muy baja, pcro es igual a la presidn

mis alta prevaleclcnte en la salida del eyecior. Esto tiene
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la gran ventaja de que el dispositivo coapresor de czta
instalacibn pucdc ser menor ¥ que la relacibn de coapre-
sibn puede scr umenor. Bsto se logra sin la adiecidn dec un

dispositivo quc comprima el vapor del depdsito de presibn

més baja a la presibn del denbsito que se comunica con el

lado acpirador del compresor sin consumo adicional de enef-
gla. La gran difcrencia con la instalacibn conocida es qué
en lugar de una vilvala estranguladora ce utiliza un eyec-
tor en que la encrgla de presibn del medio a alta presibén
no es disipada indtilmente, sino que es ucada para compri-
mir el vapor del depbsito de prescidn més bajs a la presibn
de aspiracibn decl compresor. Lm instalacibn recultante tie-
ne una eficiencia mayor y una rclacidn e presibdn mbs favo-
regble en ¢l intcrcambiaGor de calor y sobre €l comnresor -
de modo gque la instalacibn cs més barata y tiene un volumen
menor.

En la instalacibn de frio de scucrdo con la in-
veneidn los elcmentos que funcionan a baja bewnperatura es-
tin conectados a través de conductores de corricnic y otras
conexiones téraicamente conductoras, a lugarcs de lempera-

tura nis alta. A través dec estas conexiones un flujo tér-

aico detorainado scrd conducido hacia dichos zlem:ntos. A

fin de evitar un aumento d¢ tcaperatura, este calor que pe-
netra debe ser compensado, lo quc se regliza evaporando pgi
te del condensado del dopdsito y eliminando dicho vapor des-
dc el depdsito. 8i los conductores de corriente y 10s res—
tantes conexionecs conductoras de calor estuvicran en con-
tacto directo con log clomentos que funcionan a baja tempg
ratura, t0do ¢l flujo de calor entrante seria recibido cn

cl depbsito cn gue estin dispuestos dichos clementos y en
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que provalece la temperatura mis baja. Esto produce un -
desarrollo de vapor en =l depdsito. A fin de mantener la
texperaiura y presidn descada cn este dendsito el vapor
Geve ser eliminado gspiréndolo por el eyector.

Bl eyector es capaz de convertlr la potencia de

expansidn del medio primario con una ¢ficicnela determing-

da en poucncla compresoras para el medio secundario. Las
eficicncias de los eycctores convencionales son del orden
dcl 25%. Si en un caso deberminedo estd disponible un flu-
jo de primario predeterainato de una masa con una tempera-
tura dada y si se dosca mantener una presidn dctierainada
en ¢l diopositivo que debe ser vaclado a la cnirada de -
ung cantidad de calor deveriningia, ¢ produciri una pre-
gibn dsda en el primer depdsito con ¢l que se comunica el
lado de salida del eyecior.

9i, de acuerGo con la invencidn los conductores
de corrisnite y otras conexionscs coniGuctoras de cglor son
puestos vrimero en contacto térmico con la saglida del -
eyector o el primer depdsito, una gran parte del calor en-
trante serd captada en este luzar. Consecucnieamente se de—

sarrollard menos calor en ¢l depbsito que debe ser vacia~

do, 1o gque significa la eficiencig del eycetor que puede

ger menor. Si la eficiencis del eyecctor permanecc lgzual,
la presibn en el primer depdsito puedc ser n4s alta. st0
gignifica quc la presibn de aspiraci6n del comrresor seré
n4s alta, de modo que la relacila de compresidn os menor ¥
la cficienciz de la instalacidn es mis alta.

La inveneidn seri descrita mis detalladamcate con
roicrencia al dibujo.

Ias fisuras 1, 2 y 3 mucstran esquemibicamente
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ne a escala, tres realizaciones de instalaciones pfoducto-
ras de frio.

Refiriéndose a la fisura 1, lg reforencia 1 de-
signa un compresor, £l medio comprimido cs pasedo primero

4
a través de un cenfriador 2, en que el calor de compresion

-eg disipado. Bl medio compriaido fluye cntonces a través

‘de un intorcambisdor de calor 3, en que intercambiz calor

con un wedio a presibu nis baja. 21 medio a olta presibn

es subscuentcacnite cnfriado ecn un -intercambiador de calor

4 por mesdio de un enfrigdor 5 a una temperatura de, por -
ejemplo, GOXK, Bl medio a alta presibn fluye luego a tra-
vés de un intecreambiador de calor 6, en que intercainbia
calor con un medio a presibn mis baja. 31 medio g alba -
presidn es enfriado en un indercadbiador de calor T con

1z ayuda de un enfrigdor § a una temperaturs de, por ejem-
plo, 158K y en el intercaubiador de calor 9 intercambia ca-
lor con un medio oxpandido. La teaperatura del medio a al-
ta presibn es ontonces inferior a la temperatura de inver-
5ibn del medio a la presidn prevalceiente. 31 medio entra
luego en un eyector 10 en que su presibn es reducida. Tl
eyoctor se comunica con Wna salida 11, cn gque cstd provis-
to un depbsito 12. 31 espacio de vapor del depbsito 12 se
comunica a través de los infcrcambiadores de calor 9, y 6

¥y 3 con cl lado de entrada del compresor l. Wl condensado
del depdsito 12 puede fluir g través del inturcaabiasdor de
calor 13 y la vilvule cobrangulalora 14, en que cs reduci-
da ain mis la presién del liguido, hacia ol denbdsito 15, en
Que prevalece ung presiéﬁ inferior a la del dsonbsito 12, 31
.cspacio de vapor del depbsito 15 se comunica a travéc del

‘intercambiador de calor 13 con ol lado de aspiracibn 16 del
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Bl depdsito 15 aloja una memoria 17 )mostrado
esquemdticamente) de una couputaiora electrinica conecta—
da a través de conductores de corricnte (se muestran dos
de ellos 18 y 19) a un lugsar de teupergbura més alia.

Rl medio en esta instalacidn es helio.

Para un funcionaniento satisfactorio de lag memo-.
ria 17 e¢s deseable mantencr su temperatura a aproximgdemen=
te 32K, Beta tempsratura estd asociada con ung presidn de
vapor de helio de aproximedsmente 0,25 gtba.

Los conductores de corriente 18 y 19 estén conec-
tados por un lgdo a un lugar a temperatura aubiente y por
otro lado a la memorig 17 a 32K. Debido a la diferencia de
tempergtura serd transferido calor hacia lg memorig. Cuan-
a0 pasa la corrientc se désarrollari calor de Joule en los
conductores de corricnie, Por encima del plasno I-~I los con-
ductores de corriente estin en contacto térmico con el me-
dio de los intercgmbiadores dec calor 3, 4, 6, 7y 9. Des-
pués del dltimo enfriador, los conductores de corriente po-
drfan entrar en la memoria 17 sin intorcambio de calor. Es-
to significa que a lo largo de la ultima parte de los con-
ductores de corriente prevalecerd un gradientc de tempera—
turg de 158K a 39K, de modo que una cantidad determinadg -
de calor podria ser iransferida hacia el depdsito 15. Bste
cantidaa de calor ¢s compensada por la evaporacibn de ung
determina&a centidad de helio en el depdsito 15. -4 fin de
rmentener una presidn de aproximadamente 0,25 gta én este
depbsito el vapor desarrollsdo debe ser eliminado del de-
pbsito 15, lo que es logrado por medio del eyector 10, cu-

70 lado de aspiracién se comunica con el depdsito 15. Con

540878
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una eficiencia determinada el eyector convicrte la cner-
¢la potencial del medio a alba presidn en ener;ia utili-
zada para climinar por aspiracién vapor desde ¢l depdsito

15 y para comprimirlo a la prosién prevalscicnte ¢n el de-

pbsito 15. Con una eficiencla dada del eyector y ung efi-

ciencia dada del flujo primario de medio. La presibn en el

depboito 12 disminuird a medida que sea mayor la cantidad

de vapor que debe ser retirada del depbsito 15. Una presibn
baja en el depdsito 12 cs perjudicial para la instalacibn,
dado que catonces log intecrcambiadores de calor son cons-
tructivamente mas complicados y el compresor debe tener mg—
yores dimensiones y una rclacibn de coupresidn més elcva-
da.

A fin de obviar todas estas desventajas, los -
conductores de corricnte 18 y 19 de la instalacibn produc-
tora de frio de la fisura 1 estén en contacto térmico con
el helio en ¢l depbsito 12 y/o con el intercaubiador de ca-
lor. Bsto ticne la ventaja que una gran partc del calor -
que escapa hacia la temperatura mis baja es absorbida ya a
la tomperatura del depdsito 12, de modo que la cantidad de

vapor que debe ser rotirado del depbsito 15 es menor, lo

v

que resulta en una presibn mds alta en el depbsito 12. Es-.

0 implica la ventaja que ¢l compresor y la rclacibn de -
compresibn pueden ser menores, 1o gue proporcionag ung sim-
plificacidén estructural y una economia de potcnciz.

Aunque la instalacibn mostrada en la figura 1 -
comprende en la salida 11 del cyector un depdsito 12, este
depdsito, si fuera deseable, puede ser omitido, de modo -

que en este lugar la salida 11 se divide dircctamonte en

un conducto hacia el intercambiador de calor 9 y un conduc-

_, 340878
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t0 haclia el intercambiador de ¢alor 13. Los conductores

de corriente pueden estar entonces cn contacto térmico -

directo con la salidsg 11.
Bl compresor, naturalmente, puedc scr de cugl—

quier tipo convencional independientemente de la rolacibn

‘de compresibn en una o mis etapas.

Tos enfrisdores 8 y 9 pueden estar formados por
congclalores de un refrigerador Stirling a gas frio de dos
etapas. Si fuera deseable, pueden uéarse otros enfriado-
res, Bs posible, por ejemplo, ugar como enfriadores turbi-
nas de expansibn, en que una parfe del medio a alts pre-
sibn es expandida a lm presidn de aspiracibn del compresor.
Bn este cgso el compresor sirve como un impulso parg 1os -
enfrigdores 8 y 9 y ¢l eyector, en gue resulitg muy venta-
josa la ventaja de la presidn de aspiraciln mis alta obte-~
nible por una instalacibn oyectora, particularmente por la
inetalacidn de la presonte invencidn. Aungue la instala-
cibn de la figura 1 comprende solamente un syector, lg in-
venoidn naturalmenie puede ser aplicada a instalaciones -
productoras de frio que comprenden una pluralidad de eyce-
tores.

Ta figura 2 nuestra esouemiticamente una insta-
lacibn productora de frio gue comprende dos eyectores 20 y
21 conectados en serie, mientras que el depdsito 12 sc¢ co-
minicg primero a través de un intercambigdor de calor 22 y
una vélvela estrangulalora 23 con otro depbsito 24, que se
commnica a través del intercambiador de calor 13 y vélvula
estranguladora 14 con cl depbsito 15, en que estd dispuesta
1a memoria 17. Los espacios de vapor delos depbsitos 24 y

25 gc comunican con ¢l lado gspirador de los cyeetores 21

LaNnT
10 W S *\j 1 4



AV 20 respectivasente. Los conductores de corriente 10 y
19 ostédn cn contacto tiriico con loz depbsitos 12, 24 ¥
15, lo cue provee lag venihjas mencionadas. Despubs de 1o
que antecede, el funcionamiento de esta instalacibn serd
5 obvio,
Lo figura 3 muestra esquemdticamcnts una insta-
lacién productora de frio gue comprende dos eyectorcs 30 y
31 conectados en paralelo. Estos eycotores se comunican -
anbos con el lado de altg presibn del intercambigdor de ca-
10 lor 9.
 La salida 11 del eyector 30 se comunieca con el -
depdeito 12 y la salida 32 del eyector 31 sc¢ comwmica con
otro depbsito 33. A bravés del intercaabiador de calor 34
¥y la vilvula estranguladora 35 ol depbsito 12 se comunica
15 con el depbsito 33,que se comunica a travée del intercam-
biador de calor 13 y la valvula estranguladora 14 con el
depbuito 15 que aloja a la uecioria 17. Low conductores de
corriente 18 y 19 estdn en contacto térmico con ol medio
en los depbsitos 12 y 33 de modo que la mayor parte del ca-
20 lor que fluye en la direceibn Ge la nemoria 17 es absorbi-
da a niveles de temperaturas mds altos.
De 10 oue anteccde serd obvio que la invencifn -
Aproporciona ung instalacidn productora de frio en que por'
mcdio de uno o mis eysctores es transfcrido calor con un
25 alto grado de eficiencia desde un lugar a tveaveraturs muy
baja a un lugar de temperatura nas alta.
Bsta solicitud que corresponde a_la presentods
en Holanda, el dfa 25 de mayo de 1.965, con cl nfmero -
66-07168, s¢ acoge a los beneficios del articulo 51 del -

30 vigente Betatuto sobre Propiedad Indusirial.
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Los puntos de invencidn propia ¥y nucva que se

_prosentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten—
tc de Invencibn, en Espafia, por VEINIE aiios, son los si-

guientes:

1.~ Ung instalacibn productora de frio que com-
prende uno o mds elementos que funcionen a temperaturg -
iy baja, por ejeuplo: memorigs criogénicas o elementos
caleuladorés de computadoras electrbnicas, bobinas y sini-
lgres, gue esién en contacto con conductores de corriente,
que pueden producir calor, y/u otras conexiones conduvcto-
ras de cglor con lugares Ge tewperatura mis alta y un -
niembro productor de frio para mantenor la temperagtura in-
ferior deseada de dichos elementos, caracterizada porque
el iembro productor de frio comprende un COMPresor para
comprimir un medio, comunicindose lg salida del medio com-
primido con uno o mas intercambiadores de calor en que el
medio comprimido es enfrigdo por debajo de la temperatura
de inversidn asocisda con la presidn del medio, comprendien
do la instalacibn, ademds, uno o mis eyectores a los cugles
puede scr suministrado el medio a alta presibn enfriado, -
mientras oue la salidg de calg uno de los cyectores se co-
munica, si fuers necesario, a través de un primer depbsito
para recibir el medio g presibn menor, por un lado, & tra~
vés de uno o més de dichos intercambisdores de calor con el
lado de gspiraciln del compresor y por otro lado a través -
de uno o mfs miembros estranguledores y, si fuera deseable,

un intercesmbigdor de calor, con uno o mis depdsitos adicio~

340878
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nales en que prevalccen temperavuras luferiores a las de
la sglida o en el vrimer depbsito, y en que cada uno de

los depnbeitos gdicionalec se comunica, si fuerag neccsa~

rio, a travds de uno o mis intercambiadores de calor, con:
el lado de aspiracibén de uno o més de Gichos eyectores,

estando dichos elementos que funcionan a una temperatura

muy baja, dispucstos o en contacto térmico cn o con al -
menos el depbsito adicional que tienc la presibn més baja
v los conductores de corrientc o a las otras conexiones -
téraicamente conductoras estén en contacto téramico con al

menos la salida del eyector y, como puede ser el caso, el

primer depdsito o ¢l medio contenido en el nismo, y, ade-

mis, al menos con ¢l depdsito adicional en que prevalece
la temperaturg nis baja.

2.~ Una instalacidn productora de frio.

Tal y como s¢ ha descrito en la liemoria que an.
tecede, represcntado en los dibujos gue SC acompaian y con
los fines que se han especificado.

BEsta ilemoria consta de trecc hojas escritas a -~

niquina, por una sola cara.

23 MAL B8,

Madrid,
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