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La presente invencidn se refiere a un mé-

+
todo v aparato para refrigerar productos perecederos, ¥y
mis especificamente a un sistema mdvil de refrigeracidn

mediante gas licuado, para productos alimenticios.

.

Hasta hace poco, la conservacidn de produ

tos ‘alimenticios perecederos por refrigeracidn durante e

| SN | v ST

trinsito se ha efectuado mediante sistemas ineficaces y

- ve L
caros. Los elevados costes asociados con los sisteuwas
ineficaces de conservacidm han sido repercutidos al éonsg
midor de preductos alimenticios. Ademis, en algunos ca-

sos el consumidor ha recibido un producto de poca %é;idad
debido a una refrigeracidn inadecuada o a dafios poé‘ﬁongg
lacibn.

Por ejemplo, en el sistema mis ampliamentg
usado para la refriseracibn durante el trdnsito se emplea
un circuito de refrigeracidn cerrado, en el que se hace
circular por serpentines un fluido refrigerante, y se so-

pla aire a través de los serpentines, mediante un ventila

dor. El refrigerante evaporado es puesto a presidn, enfria

do, condensado, expandido y recirculado por los serpenti-~
nes, en forma de flujo continuo. Entre las limitaciones
de este sistema de refrigeracidn en ciclo cerrado se en-

cuentran la necesidad de energla exterior, complejidad mew

clnica y capacidad limitada, asi como lenta, de enfriamien

to para la refrigeracidn.

Estos inconvenientes han sido evitados por

el relativamente nuevo sistema de refrigeracidn durante el

trénsito, en el que un gas licuado de bajo punto de ebulli

cién es almacenado en un recipiente, en forma de liquido,

y es descargado como pulverizacidn liguida a través de
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aberturas de un conducto superior, en la cidmara de almaced

namiento de alimentos. Este sistema de pulverizacidn ligui
da elimina el requisito de energia exterior, puede propor+

| cionar una capacidad de refrigeracibn grande y vardable,

Sang

5 y para muchas aplicaciones solo tiene una parte mbvil: la D

LI

- n-

vilvula de descarga de liquido. Por tanto, ha disfrutado

de notable éxito comercial, y se usa extensamente en camio

“n oy

nes, remolqgues y vagones de ferrocarril, para refrigera-

cién con nitrdgeno durante el trinsito, y control de la

10 atmésfera, de una amplia variedad de alimentos perecederos, L

-~ -

incluyendo frutas, vegetales, carnes y productos congéla- S

dos. wh ' .

Un problema qgue se ha encontrado en él'uso _ 2'
de este sistéma de refrigeracidn durante el trinsito, por
15 pulverizacidn liquida, es la dificultad de obtener una teﬁ
peratura uniforme en toda la cimara de almacenamiento de
alimentos perecedores. Normalmente, la clmara estd alineé
da horizontalmente en la direccidn exiremp a extremo longi
tudinal, y el refrigerante liquido es suministrado como gh
20 pulverizacidn por agujeros espaciados en un conducto supe-~
rior. . La pulverizacién liquida abgorbe calor dentro de la
cduara de almacenamicnto, utilizando su calor latente de
vaporizacibn y calor sensible a medida que el gas frio se
calicenta hastaAla teuperatura de la climara de almacenamien+
25 to. ‘

fa sido prictica normal el centrol de la can

H
tidad de refrigeracidn suministrada a las diversas zonas hé

Lizontalmente alineadas de la camara, variando las separa-

i .
ciones entre los agujeros de pulverizacidn adyacentes, del

30 conducto superior. Tambidn se reconocia gue la porcidn de
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vapor aumenta desde el extremo de entrada hasta el de deg
carga, del conducto superior, estando usualmente la entra

da en el extremo frontal de la chmara, y las puertas de

acceso usualmente en el extremo posterior de la clmara. .

Bajo estas circumstancias, las separaciones entre. aguje-

PR

ros en el extremo posterior eran menores qgue en el exgre-

»

mo frontal, para introducir mis refrigerante liquido, ¥
’ 1 v q P

por tanto mayor refrigeracidn, en la parte posterior, en
la que era de suponer que la carga térmica fuese maycr.

o) T q g
Sin embargo, se halld que bajo muchas con-

diciones tales separaciones de los agujeros de pulv?riza~_
c¢ibn no proporcionaban en toda la clmara de almacenéﬁién—
to de alimentos las temperaturas uniformes necesarias para
una refrigerécién ideal durante el trinsito. Desde luego,

la importancia de la uniformidad de temperatura varia algo

pecialmente ventajosa con ciertos alimentos que reguieren
una refrigeracidn en un intervalo de temperaturas estrecho
para evitar un deterioro excesivo, y que no pueden ser coé
gelados. Por ejemplo, en el servicio "a larga distancia
que se necesita para transportar productos frescos desgde

las 4reas de crecimiento en el oeste o sur, hasta la regidn
e los mercados del este, la temperatura de la cémara de al
nacenamiento ha de ser mantenida pof éncima de aproximada-~
hente 0oC, para_eviﬁar dafios por congeiacién, vy por debajo

He aproximadamente 72C para una duracibn del trausporte de

con el tipo de producto perecederoc a refrigerar, pero es e§

lasta 5 dias. N
Un objeto de la invencidn es proporcionar un
thétodo y aparato perfeccionados para la refrigeracién de pr

ductos perecederos durante el trinsito.
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Otro objeto es proporcionar tal método y

. » »
aparato, donde se pulveriza un gas licuado en una camara

de almacenamiento de productos perecederos, bajo condicio
nes tales que toda la cmara es mantenida a una tempexratus

- -
ra predeterminada sustancialmente uniforme, durante un. pes

riodo largo. P
Estos y otros objetos serfn evidentes por
la exposicidn que sigue, reivindicaciones adjuntas, .y Qi-

bujos, en los que:

a

La f£ige. 1 es un gréfico que muestra la reld

Taat

cidn entre la densidad de una mezcla de nitrdgeno gas2oso-

LI

liguido, como ordenadas, representada frente a la fraccidu

I3

de masa de vapor en la masa total de fluido.
La fige. 2 es un grafico gue muestra la relal
cidn entre diversas separaciones de agujeros de pulveriza-

cidn, en un conducto superior de pulverizacidn o suministrb,

i

y la distancia longitudinal entre extremos, en la clmara d
almacenamiento de productos perecederos.
La fig. 3 es un gréfico que muestra la rela

cibn entre la temperatura media del espacio de aire, y la

distancia longitudinal entre extremos, en la clmara de al-
macenamiento, para diversos puntos de control de temperatu
; =

A

g

La fige. & es un grifico similar a la Tig. 3,

lustrando la uniformidad de teumperatura en la cdmara de al

hacenamiento, congeguida wediante la presente invencidn.
! La fige 5 es un diagrama esquemitico de £lu-
i

§
Jo de un nuevo aparato adecuado para llevar a la prictica

el wdtodo de refrigeracidn durante el trinsito, de la inven
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« T * :
La fig. 6 ¢s una vista esquemitica en plan
ta, mirando hacia abajo, de una forma modificada del apa-

rato de la fige 5.

La fige 7 es una vista esquemdtica.en plan
ta, mirando hacia abajo, de un sistema de refrigeragiéq

durante el trdnsito, modificado, de la invencidn, donde

742

el conducto de liguido-vapor estd unido al punto medio !

longitudinal del conducto de pulverizacidn, y las puertas

-
v ‘.

de acceso estin en la seccidn media de la clmara. .

P

La €ig. 8 es una vista esquemitica en: plan
3

ta, mirando hacia abajo, de otro sistema de refrigqracié

P

durante el trinsito, de la invencidn, donde una poréién
controlada del refrigevante liguido es evaporada por"és~
trangulacidn.

La fige. 9 es una vista longitudinal, toma-
da en seccibdn recta parcial, de un conducto superior qué
contiene medios de turbulencia de flujo; para mezclar las
fases liquida y vapor del refrigerante, ¥

la £ige. 10 es una vista por el extremo, ﬁé!
mada en seccidn recta, del conducto de la fig. 9, segln
la linea 10-10.

Se ha descubierté gue se pueden conseguir
los objetos anteriores evaporando una caatidad de liguido
de bajo punto de ebullicidn suficiente para formar una meé
cla liguido~-vapor gue contenga aproximadamente de 8 a 50§
en peso de vapor, la cual es pulverizada luego en la cima-
ra de almacenamiento. Este descubrimiento se basa en el
reconocimiento de gue la densidad de los gades licuados
de bajo punto de ebullicién, en el éonducto de pulveriza=-

cidn superior de los sistemas usuales de refrigeracidn du-

- 346105
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rante el trénsita; por pulverizacidn de liquido, varia 269
sidgrablemente, tanto en lo que respecta al tiempo de ope-
racidén de cualquier punto concreto entre los extremos de

entrada y descarga, como en los diversos punfos a l°,;?:§°

del conducto, Esta diferencia de densidad explica en gran

R

parte las indeseadas diferencias de temperatura existentes

en las diversas secciones o zonas de la cémara de almacena

miento, Esg decir, en el coaducto de pulverizacidn superiol

tiene lugar algo de evaporacidn, debido a la entrada de ca

lor desde el ambiente, y el grado de evaporacidn y laiden~

Taoa™

sidad del fluido dentro del conducto de pulverizacidn va=
rian considerablemente si el fluido suministrado por'él:ex-
tremo de entrada del conducto es 100% i1fquido. Asi, el
ifluido pulverizado por las aberturas del conducto, en el
Fxtremo de entrada del conducto, tiene usualmente una den-l
;idad mayor, y contiene sustancialmente mis refrigeracién

que la mezcla fluida pulverizada por las aberturas del con-

pucto en el extremo opuesto, debido a que &sta puede com-

trender un tanto por ciento mayor de vapor, y ha perdido

na poreidn sustancial de su capacidad de refrigeracibdn.

‘ Cuando se suministra 100% de liguido al con%

flucto de pulverizacidn superior, se ha hallado gue es vir-

e gas licuado de bajo punto de ebullicibn que mantenga a la
i

Amara de almacenamiento a una temperatura predeterminada

ustancialmente uniforme, por debajo de la temperatura am-

-

Biente, bajo tedas las condiciones tipicas que se presentan;

1
13
durante el trinsito. Lo mismo sucede si solo tiene lugar

i

i ~ M . .

una peguefia cantidad de evaporacidén aguas arriba en el con-
!

¢

tualmente imposible proporciocnar un sistema de pulverizaciln
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ductos perecederos. Algunas variedades de productos respi

este conducto de pulverizacidn, en el sistema usual de pui
verizacibn de nitrdgeno ligquido, pueda comtener tanto co-
mo‘3% de vapor. Este problema de uniformidad de tempera-
tura es debido en gran parte a la gram variacidn de la den

sidad del fluido que tiene lugar entre Cf y aproximadamzn

P,

te 8% de fraceibn de vapor, como se ilustra en la fig. 1.
Aungue las curvas de la fig. 1 son para una mezcla de ni-
trégeno liquido-gaseoso saturado a €, 0,7 ¥ 3,5 kg/;ég;ma~
nom., son tipicas de los perfiles gemerales gue se beie-
nen con otros gases licuados de hajo punto de'ebulliéién,
tales como, por ejemplo, aire, oxigeno, argon, diéxiﬁb de
carbono y helio liquidos. Las curvas son tambidn ﬁéffilcz
tipicos de estos sases licuados de bajo punto de ebulli-
cidn a las presiones normalmente empleadas, y adecuadas,
para los sistemas de refrigeracidn durante el trinsito.
Por ejemplo, 1§ densidad del niérégeﬁo ligquido saturado a
C l«:g/cm2 manom. ¢s aproximadamente 520 kg/mB, mientras gque
una evaporacidn de solo el:-8% recduce la densidad del Flui-
do hasta sclo aproximadamente 57 kg/m3. .
Otra razbn por la que ha sido imposible con
seguir una temperatura de refriseracidn sustancialumente
uniforme en la cfmara de almacenamicnto es que el sistema
ha de ser disefiado para un tipo variable de carga térmdca.
La carga térmica varia considerablemente en diferentes zo-
nas d<e la clmara, dehido a los diferentes tipos de entrada
de calor causados por la temperatura ambiente vy la infil-
tracién de aire, asi como por las variaciones de carga tér

o

mica causadas por la respiracibdn de diversos.tipos de pro-

ran mis que otras, v, desde luego, g5 deseable proporcio-

346105
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2 .
ja 0,7 kg/cm™ manom., por el extremo de entrada del conduc-

nar un sistema de refrigeracidn adecuado para virtualmen-

te cualquier tipo de producto perecedero,
Aln otra causa de gue haya temperaturas no
uniformes en la clmara de almacenamiento es que el.flujn

de dos fases en el conducto de pulverizacidn superior cau-

A

sa un cambio dristico de densidad, y un cierto grado de

pérdida de carga. La mayor cantidad de -1iquido pulveriza-

A a

do por loénagujeros a la entrada del conducto, bajo una

presibn ligeramente mayor, también se dispersa mis en. la

chmara, vy por tanto es mis eficaz para enfriar uniformenen

- a

te el espacio de almacenamiento, en comparacidn con;ié me -
nor cantidad de mezmcla vapor-liguido pulverizada engél:ex-
tremo opuesto de la cimara.

Evaporando el 1fguido suficiente para pro-
porcionar una mezcla vapor-liguido que. contenga dé 8 a 50%
de vapor, y pulverizando la mezcla vapor-liquido resultan-

te por las aberturas espaciadas del conducto superior, ,se

puede mantener la pémara a una temperatura sustancialment

uniforme. Ello es debido a gue la mezcla vapor-liquido

pequefia de evaporacidn adicional entre la entrada y el ex-
tremo opuesto del conducto de pulverizacidn. Por ejemplo,

haciendo referencia de nuevo a la fig. 1, supéngase gue se
i
i . . 4 . -
to superior, con deasidad igual a 8L kg/mg, ¥y que es pulve
rizado parcialmente por las aberturas de este extremo. La

mezcla fluida pulverizada por las aberturas del extremo

opuesto de este conducto superior puede contener solo apro

o 1

adopta una densidad relativamente constante en toda la.log_s

gitud del conducto superior; solo tiene lugar una cantidadi

introduce un fluido de nitrdgeno gue contiene 8% de vapor, |

H

¥

- 346105
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ximadamente 11 de vapor, y temer por tanto una densidéd
igual a 65 kg/mB. Este relativamente peguefio cambio de

densidad en el conducto permite descargar una proporcidn
qustancialmente congtante de mezcla vapor-liquido, comg.

3 L
pulverizacidn, por los agujeros de toda la longitud ‘ded -
- -

-

conducteo superior. . " .

Més especificamente, un aspecto de la in-
vencidén se refiere a un método para conservar produdtos
perecederos durante el trinsito, donde se proporciona un

gas licuado de bajo punto de ebullicidn, a presidn,: que

tiene un punto de ebullicidn mds bajo gue -292C a la-pre-!

4]

idén atmosférica, en un recipiente mdvil téruicamente ais-
lado. Este &Gltimo esti asociado con una clmara de almacej
namiento té&ruicariente aislada, mévil, gue determina una sq

. |
rie de zonas espaciadas horizontalmente, que se extienden |
en la longitud de la cimara, con zonas adyacentes asocia-
das contiguamente entre si, incluyendo una zona media ¥y =0
nas de extremos. Bl gas licuado” a presidn es suministrado
ide forma controlable desde el recipiente, y se evapora ung
porcidn del liguido suministrade suficiente para formar
una mezcla.de liguido-vapor que contenga aproximadacente
de 8 a 50% de vapor, en peso. BEste Liguido-vapor, a pre-
8idn mayvor que la atmosférica, es pulverizado en forma de
funa multiplicidad de corrientes separadas, en cada una de
las zonas de la clmara de almacenamiento, para enfriar uni
formemente a las zZonas y mantener en toda la clmara un in-
tervalo de temperatura uniforme elegido, por debajo de la
temperatura anbicente.

Se debe entender que el método antes descri

to se refiere a un estado normal de condiciones de equili-
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brio ciclico, ¥ no a condiciones transitorias durante el

periodo inicial de enfriamiento. Una vez cargado el pro-
ducto perecedero en la clmara de almacenamiento, se pone

en servicio sl sistema de refrigeracidn, y durante el -pe-

riodo inicial de funcionamiento puede evaporarse todo 2l

R

liguido suministrado, en el conducto superior. Asi,-du-

s

rante eate corto periodo transitorio, se descarga por.las

aberturas de pulverizacibn un fluildo con una fraccidn gran

de de vapor y baja densidad. A medida que se enfriam el

conducto de pulverizaciln superior y la tuberia de cong-

~

. 2 » . ] . . Y . -
xiodn con el recipiente de almacenamiento disminuye la-frag

¢idn de vapor y aumenta la densidad del fluido. Event&al
mente, el sistema es enfriado hasta un nivel al que léé di
versos componentes adopkaﬂ temperaturas rélativamente coné
- ¥

tantes, y se estabiliza la porcidn de liquido evaporado i
i
agtas arriba en el conducto superior. Es bajo estas ﬁltiJ

|

mas condiciomes cuando la invencidn requiere un liguido-val

—-—

t
por que contenga aproximadamente de 8 a 50% en peso de vaﬁ

Dor. %
]
Bl tanto por ciento de pre-evaporacidn que'

tiene lugar antes de pulverizar el fluido en la clmara de
talmacenamiento, segin la invencidn, puede variar consideré
blemente, debido a cimbios de las condiciones de operacidnl
tales como la tewperatura awbiente y la tewmperatura deseai
i
da para la clmara de almacenamiento. Por ejemplo, una rea

. S ot £
lizacibn concreta del sistema, qgue tiene una cierta area

f .

ide transmisidn de calor aguas arriba en el conducto de pul
i

iverizmacidbn, puede
1

H

trabajar bajo condiciones de gran carga

de refrigeracidn, tal coto manteniendo una baja temperatu-

ra de almacenamiente (~292C) con una WMFabpr g8 uy Wgente
|

- 11 -
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elevada (3589C). Bajo estas circunstancias, el liquido Se-

ri descarrado frecuentemente del recipiente, y el tanto
por ciento de vapor de refrigerante formado aguas arriba

en el conducto de pulverizacidn seri relativamente pegue-

-~ -
flo, por ejemplo &% de vapor, debido a que el conductb dg
. -®

alimentacidn y el conducto de pulverizacidn permanecen-

frios entre los ciclos "de marcha. Sin ewbargo, si el-

mismo sistema estld poco carszado, tal como manteniendo, una
; T
temperatura de la cdmara de almacenamiento relativamente

alta (52C) con una temporatura ambiente bhaja (102 C), el re

-
1

- -
L

solo serd descargado del recipiente.con

frigerante Liquido

poca frecuencia. Bajo estas condiciounes, los conduc¥bs.de
alimentacidn y pulvarizaéién se calientan considerabléﬁen—
te entre los ciclos "'de marcha", ¥y el tanto por ciento de
evaporacidn en el tubo de alimentacidén puede aproximarse
inevitablemente al 50%. Asi, el wiximo tanto por ciento
de pre-evaporacidn que se encuentra para un sistema concre
to de refrigeracidn segin la invencidn, depende principale-
wente de la temperatura deseada para la chmara de almacena
imiento, de la tenperatura ambiente del exterior y de la ca
lidad del alslamiento usado para la clwara de almacenamieé

to.

Se apreciard gue la invencidn reguiere una

pre-cvaporacidn de al menos &%, para evitar un cambio ex

cesivo de densidad ean el conducto de. pulverizacidn superloﬁ
y el resultante enfriamiento no uniforme de la clmara de al

nacenamiento.- Por otra parte, la pre~evaporacidn del refrﬁ

herante pulverizado no ha de exceder de aproximadamente 50

bara evitar la menos eficaz recuperacidn del calox latente

346105
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El 1iquido puede ser parcialmente evapﬁfédo
por ejemplo, por el calor ambiente de la cimara de almace-
namiento, por estrangulacidn desde una primera presidn su-
peratmosf8rica mayor hasta una segunda presién superétmés—
férica menor, o por una combinacidn de estos métodos;:;f
ﬁna realizacidén preferida de la invenci}n

se refiere a la distribucidn relativa del l1iquido-vapor :an
tes descrito, en la clmara de almacenamiento. Se ha halla

do inesperadamente que se pueden consesulr esquemas aén mas

uniformes de temperatura, dentro de la cimara de almacena-

miento, introduciendo el liguido-vapor en forma de corrien+
LR N

tes de pulverizacidn separadas, con mayor caudal, por uni-
dad de longitud de cfmara, en las zonas extremas que en la

zona media de la cimara de almacenamiento. Ello es debido

b gue las cargas térmicas en la clmara som mayores en las

Zonas extremas opuestas; la carga t8rmica es minima en 1la
i

zona media de la clmara. Para una cimara de almacenamien-

Fo relativamente eéstanca, esto sucede independientemente de

i
N !
donde estén situalos los medios de acceso a la clmara. Poﬁ
1
i 3

ejemplo, en un semirremolgue de camidn, usado como chmara

e almacenamiento de productos perecederos

|

i

acceso estin situadas usualmente en el extremo posterior
H

las puertas de

bas alejado del tractor, y el recipiente de almacenamiento
i

de gas licuado estd situado usualmente dentro del remolgue,

en su parte frontal. A pesar de la apertura periddica de

{
i
H

las puertas del extremo posterior, y del efecto de enfria-

1

miento del recipiente de almacenamiento de baja temperatura
]

& tuberia fria asociada, en el extremo frontal de la clmara

i

la carga térmica en cada extremo es algo mayor que en la

. - a Y . . . ~ .‘,’
%orclén media. Como otra ilustracidn, considérese el vasOn

346105

e

1




10

15

ac

25

1
§
i
1
1
]
L)
i
B

de ferrocarril refrigerade ordinario, que tiene puertas de

ige
acceso en la zona media de la clmara y el recipiente de ali

macenamiento de X{quido en un extremo. Je nuevo, se ha ha

&

illado que en este conjunto las cargas téruicas son mayores

¥

en las Zonas.extiemas y menores en la zona media, a pesal |

de la exposicidn peribdica directa de esta filtima al ambieh

te exterior.

Se cree gue la razbdn principal de este feud

e
meno es que las zonas extremas de la clmara tienem un érea
superficial adicional que falts en la zona media. Estes

dreas superficiales admiten cantidades sustanclales db;ca-
lor del ambiente exterior, a pesar del uso de aiglamiento
térmico en las paredes de la céumara de almacenamiento. Es-

ta entrada continua de calor es usualmente mucho wmayor, en

cantidad, gue el calor introducido por grietas de los me-

gdios de acceso, independientemente de ddnde estén situaﬁo;
eéStOSo La entrada de calor por el Area superficial extre-
ma es suficiente para proporcionar una influencia importaé
‘te en la distribucidn de cargas térmicas dentro de la cima
ra de almacenamicnto.

Se debe entender que; tal como aqui se usan
ios términos, las dos zonas o secciones extremas y la zona
media no tienen necesariamente longitudes iguales, pero la
zmona redia estd situada siempre eﬁtre las zZonas exiremas.

3
}Ademés, en la realizacién preferida antes descrita, los

caudales de refrigerante iniroducidos en las zonas extre-

.
.

mas no son necesariamente iguales, pero siempre son mayoreg
. . . .
gue el caudal introducido en la zona media. En la prﬁctlgg

real, el caudal de refrigerante introcucido en la Zona ex-

trema wls alejada de la entrada al cc3u41:(6de11)xgvsizae
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20

cibn es preferiblemente mavor que el caudal de la zona mig

préxima a la entrada del fluido. Bllo es dehido a que es-

te ltimo contiene menos vapor, y por tanto tiene mayor cé

pacidad de enfriamiento. e

N

La distribucidn preferida de abertural de

5 -

pulverizacibn en el conducto superior que se extiende a lo
largo de toda la longitud, de extremo a extremo, de la ci-
B T

mara de almacenamiento, se ilustra en el grifico de ka 'Tig.

2. Para los fines de este grifico, la clmara de almacenay

miento se puede considerar dividida en 8 secciones longitu

- LI

dinaless Las ordenadas son los tantos por ciento del ‘drea

" o=

total de orificios, o &rea de aberturas de pulverizacidn
dél conducto, que se encuentran en cada seccidn de i/Bzde
la longitud,.y las abscisas son los tantos por ciento de 14
longitud total Gel conducto superior, medida desde la en-
trada o extremo de suministro de fluido al conducto. En
éstos‘conjuntos concretos, el liquido~vapor fué introduci-
do por el extremo frontal de la clmara de alwmacenamiento g
para la curva A, y por el extremo posterior de la cimara
para las curvas By C, El conducto superior, para la cur-
va A, era una tuberia de latdén de 9,5 mm de difmetro inte-
rior, y las aberturas de pulverizacién eran agujeros de
1,6 mu de difimetro, practicados en la tuberia formandc &n-
gulos de 202 por debajo de la horizontal, sobre lados con-~
gsecutiVamente alternados de la tuberia. Los conductos su-
periores para las curvas B y C eran de aluminio, de 19 mm .

de diZmetro exterior, con agujeros practicados de forma si+

milar. '
i

La curva A de la fig. 2 se refiere a la disg+

tribucidn usual de aberturas de pulverizacidn en el conduc-

. 946105




13
. . to superior de suministro que tiene el punto de alimenta»é

cidn de liquido-vapor en el extremo frontal, con separacia

1

nes entre agujeros progresivamente menores a medida que se
14 . .
,va desde el extremo froental de la camara hacia el p0§ﬁ§g1ér.

5 Las curvas By C de la figura 2 muestran las distribucid-

. -

. . R . W
nes tipicas de las aberturas de pulverizacibn, para cdnduc

a

tos superiores de suministro para los cuales una porcidn

ldel gas licuado e¢s pre-evaporada aguas arriba del conducto
ie & w g

seghn la invencidn. La curva B muestra una distribucidn in

<

10 termedia de aberturas de pulverizmacibn, y la curva C es 1
distribucibn preferida de aberturas de pulverimacidn para

las clmaras de almacenamiento. Por inspeccidén de las for-

mas de las curvas B y C, sera evidente que preferiblemente,

b (o st Y Ae e, e

se proporciona la wayor Area de aberturas de pulverizacidn
15 en aquella porciér del conducto mis separada del punto de
‘alimentacién del lfquido-vapor, se proporciona un area de
gaberturas de pulverizacidn mis pequefia en la porcidn adya-
cente al punto de alimentacibn, y la menor irea de abertu-
ras de pulverizacidn estd en la zona o seccidn media de la

20 cdmara. Por cjemplo, en el primer octavo de longitud del

conducto superior (desde el extremo de suministro del re-

frigerante), las porciones medias del &rea total son las

siguientes: curva A, 8,3%; curva B, 11,2%; y curva C,-
! . .
i6,9%. En la cuarta parte de la longitud del conducto (en-

.

25 tre 37,5 y 50% de la longitud del conducto superior), las

porciones medias del &rea total de aberturas de pulveriza-
cidn son las siguientes: curva A, 9,0#; ocurva B, 2%; vy
curva C, 35,5%. En la (iltima longitud del conducto (entre

87,5 y 100% de la longitud del conducto superior), las pors

30 - jciones medias del Area total de aberturas de pulverizacidn

5-12 - 16 - 346105
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son las siguielites: curva A, 22,2%; curva B, 32,8%;

va C, 36,8%,

'La dificultad de conseguir una distribucibn
uniforme de temperaturas usando el sistema usual de pulve-
rizacidn superior de nitrdgeno liquido, en las cémaraé;éé

almacenamiento con refrigeracidn, se ilustra en el grificd

de la fig. 3, junto con la superior distribucidn de tempe-

raturas gue se puede conseguir con la presente inved?i&n.
En todos los casos se usd una camara de almacenamiento dell
tipo de puerta posterior, y se pulverizd nitrdgeno liquidd

por aberturas espaciadas de 1,6 mm de difmetro, en um wolo

<~ a
-

conducto superior de aluminio, de 19 mm de diémetro"exte-

rior., Las aberturas estaban orientadas a 202 de la hori-

zontal, igual que para el aparato de la fige 10. En todos
los casos se usd un elemento termostltico de bulbo detec~

tor, para guiar y controlar el flujo de nitrégeno liguido

desde el recipiente de almacenamiento hasta el conducto su
perior de pulverizacidn, a una temperatura elegida de puntp
de control ("FC"), Estc bulbo fué situado cerca del ex'{:reL
mo frontal de la clmara, para algunos ensayos, y cerca del
extremo posterior para otros emsayos, como se ilustra en la
£ige 3. IBEn el sistema usual en gue se basa la curva D, el
§
fnitrégeno 1f{guido fué Jdescargado directamente del recipiente

o
. Py . . -~
de 1iguido, a una presiin de aproximadacente 1,4 Lkg/cm” ma

nom., ¥y a -1849C, v fué introducido en el-&onducto superiozr

de pulverizacidn, por el extremo posterior de la clmara de
lalmacenamiento, conm una evaporacidn no mayor del 3%. La dis
: =
§

tribucidn de aberturas de pulverizacidn a lo largo del con-
i .

ducto fué idéntica a la curva A de la fige 2. La tempera-

tura del punto de control, definida como la temperatura del

‘ - 346105
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espacio de aire exigtente cn las proximidades del bulbo tep
mostitico, era aproximadamente igual a -18eC. DPor la cur-

va D, es evidente que hubo una desviacidn considerable res

pecto al punto de control, en las diversas secciones de .la

camara de alwtacenamiento. Por ejenplo, la teumperaturva dis

LA e
- .

. » 3 3 3 .o H
minuyd hasta aproximadamente -252C cerca de la seccidn’ cen

tral, y se elevd hasta aproximadamente -122C cerca del ex-

tremo posterior o lejano de la cimara de almacenamiento.

En contraste, las curvas E, F y G de la fi-

sura 3 muestran el perfeccionamiento gue se puede conseguiy
o - £

e :

ievaporando una porcidn suficiente del nitrbégeno liguidoe su
i

ministrado, para formar un iiguido-vapor gue contenga al

menas aproximadamente 8 de vapor, ¥y pulverizando este Iflul

i
3

do por las aberturas que tiemen la distribucidn de &rea de;

seccibn transversal gue se muestra en la curva B de la fig

2. El 1iguido fué evaporado parcialuente en un conducto
no aislado que se extiende desde el extremo fromtal al pos

terior de la climara de almacenamiento, debido al calor del

ambiente de la clmara de almacenamiento, y luego fué intro
: -

’

%ducido en el conducto superior de pulverizacion, por el exL
tremo posterior de la cémara, como se ilusira en la £ig. 5
El conducto de suninistro de Iiguido-vapor tenia 19 mnm, de
dismetro en las curvas B y G, y 25 mm de dijmetro en la
curva F, con el punto de control a aproximadamente -18eC
para E y F. Para la curva G, el punto de comtrol era -40C}
En todos los casos, la temperatura media del espacio de

| :

iaire de las curvas E, F v G solo varid en aproximadamente
2,20C del punto de control de la porcibn posterior de la
cimara de almacenamiento, lo que fué ua claro perfecciona~
miento frente a la desviacidnm usual entre las temperaturas

| | 346103
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de la parte posterior y del espacio de aire, que es de has

ta 5,62C (véase curva D). Sin embargo, hubo poco perfec~
cionamiento en tal desviacidén de la temperatura del espa- i

cio de aire, en el extremo frontal de la clmara de. almace-

5 namiento, para.las curvas B y F, en comparacidén con la .cux

R

S

-~

va D. : i

Esta limitacidn fué superada en otra reali-

Nooaxs

Zacidn preferida de la invencidén, en la que el liquido-va-
1 -

-
~

por es mezclado tras la operacidn de evaporacidn parcial,

P

N e
10 y antes de las operaciones de pulverizar el liquido-vapor J

e m H

en forma de una multiplicidad de corrientes separadas,, en

las diversas zonas de la cidmara de almacenamiento. Sé @ree P

- v

que la operacibn de evaporacibn parcial, sola, produce un i o
- esquena de flujo de fluido estratificado, dentro del con-

15 ducto superior de pulverizacidn, con lo gue la porcidn de | .
vapor rodea a un nficleo de tiguido que se extiende a lo

. . ’ »
largo de la primera porcidn del conducto, mis prodxima al

extremo de alimentacidn. Para evitar tal flujo anular o

estratificado, y proporcionar un esquema de flujo uniformel N

20 con un fluido de densidad relativaiente constante a lo lar 1”
go de tode el conducto superior de pulverizacidn, se usan
preferiblemente medios de mezcla, o promotores de turbuleé
cia, dentro de toda la longitud de este conducto,

Un mezclador adecuado puede comprender una

2] . s 3 s
25 tira de material plano delgado, doblado en forma de espi-

ral e ingertado en el conducto superior de pulverizacidn, '

siendo la longitud de onda de la espiral aproximadamente

de 30 a 38 cm (véase fig. 9). Usando este mezclador en for

ma de espiral, se obtuvo la distribucidn de temperaturas de L

30 la fig. 4, mis perfeccionada, usando un tubo cambiador de i

et | - 346105
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metro espaciadas como se muestra en la curva € de la.fig.

calor de 25 am de dijdmeiro exterior, extendiendo la longitud

. » a &
de la cimara, y un conducto superior de pulverizacion de

>,

19 mm de dihdmetro exterior, con aberturas de 1,6 mm de di3

2. Como se muestra en la fig. %, para puntos de con@%gy
de aproximadamente 32C (curva H), ~99C (curva I) ¥ -2296
(curva J), la desviacidn media de la temperatura del espa-
cio de aire no fué mayor de aproximadamente 1,79C, eg{dqa¥
quier punto dentro de la cimara de almacenamiento. -

Para distribuir con mds eficacia el zas li-
cuado de bajo punto de ebhullicidn, en forma de pulveyiéa-
cidn, dentro de la cimara de almacenamiento, preferibiemeg
te se suministra el liguido a temperaturas correspondien-
tes a una présién de vapor mayor gue aproximadamente 0,7
kg/cmz manotl., con todo el liguido y vapor sustancialmente
fen equilibrio en el recipiente de almacenamiento. Como se

describe en la solicitud de patente de los Estados Unidos,

ne 328,356, presentada el 5 de dicieubre de 1963 en nombre

ide J.J. Kane y otros, y que se incorpora aqui en la medida
pertinente, el liguido estld saturado bajo estas condicio-
nes, y puede ser suministrado de forma controlable desde

el recipiente, mediante esta presidn de vapor. EL liguido
puede ser cargado en el recipiente de almacenamiénto en ess
tado saturado, o puede ser cargado en €l en estado sﬁben-

friade. En este Qltimo caso, el liquido alwacenado puede

iser calentado por cualquier medio conveniente, tal couo,
11

%Qr ejemplo, puesta a presidn con gas, entrada de calor at-
i

ﬁosférico, o una combinacibn de estos medios..
La fig. 5 ilustra una realizacibn de aparato

de la invencidn, en la que se dispone una clmara 1l de alma

cenamiento, mévil, térmicamente aislada, Para unos nroductd

ac
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12 perecederos apilados en clla. Esta cidmara 11 pugde sex
de construccidn normal para las clmaras tipicas de refrigé
racibn nbéviles, por ejemplo con paredes exteriores de cha-
pa de aluminio reforzado, paredes interiores de panelesfde
contrachapado, y material aislante, de amianto, entréibg%
dos paredes, ia camara no necesita ser estanca al’éiréﬁ
va gue se¢ necesitan medios de acceso, tales.como'uhas.pgeé

tas 13 posteriores, para introducir y retirar los producto

perecederos. Aunque la funcidn primordial de la cimara 11

de almacenamiento consiste en refrigerar los productos pe-
recederos, los gases licuados preferidos, tal como nitikdge
no, también controlan la atmbsfera dentro de la cimara, 'y

proporcionan una capa protectora inerte gque rodea al pro-

ducto 12. Dé esta forma se reduce su velocidad de respirg
cidn y se retrasa la velocidad de deterioro, independiente
‘mente de la refrigeracidn,

Asociado con la cimara 1l de almacenamiento
sse encuentra un recipiente 14 movil, de doble pared, térai

camente aislado, para almacenar un gas licuado de bhajo pun

5
¢
3

to de ebullicidn, a presién, que tiene un punto de ebulli-

. £ ) ~ " . M
cidn a presidn atmosférica menor que aproximadamente ~-3C9C;

i
ILa construccidn de tales recipientes es bien conocida, y |
)
iestd indicada, por ejemplo, en la patente EE.UU. n®
’ LA
i

2,951,348, de Loveday y otros. EL recipiente 14 esti re-

s o s

ipresentado dentro de la cémara 11 de almacenamiento, pero

tawbién puede estar situado fuesra de esta clmara. En el

‘pPlotamente al recipiente de almacenamiento, interior, para

formar entre ellos un espacio de aislamiento en el cue se

puede hacer el vacio. Este espacio esti preferiblemente

. 946105
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recipiente L& se ineluyc una carcasa exterior gue rodea com
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15

20

lleno de un material sbélido que sea aislante térmico efi-

caz, tal como, por ejemnlo, capas alternadas de harreras

impermeables a la radiacidn, tal como chapa de aluminio se

mo, por ejemplo, fibras de vidrio. Egte alslamiento, de

eficacia particularmente grande, esti descrito en la paten
PN " v s
te BEE,UU. n2 3.007.596 de L.C. Matsch. Entre otros mate-

M

riales aislantes adecuados se incluyen cavas de poli-fere-

ftalato de etileno) revestido de aluminio. Como alternatd

P

va, se puede emplear un material de aislamiento en polvo,

tal como, por cjemplo, perlita o silice finomente dividi-

da.

Para eliminar los gases que se acumulaﬁ en
el espacio de aislamiento en gue se hace el vacio, se pue-
de disponer en é; un material adsorbente, tal cowmo, por
ejemplo, zeolita A cilcica, o un material rarefactor, tal
como, por ejemplo, bario en polvo, para couservar alto ni-
vel de calidad de aislamiento,
ios zases licuados de bajo punto de ebulli-
cidn que son adecuados para ser usados como refrigerantes .
en la presente invencidn son aquellos que tienen un punto
de ebullicidn, a presidén atmosférica, menor de aproximada,
mente -2902C. Son ejemplos de tales gases licuados el aire
liguido, argon liquido, didxido de carbono iiguido, helio
liguido y nitrdgeno X{quido. Se prefiere el nitrdseno ii-
quido debido a su inercia y relativa Ffacilidad de separa-
cién del aire, Aungue la discusibn siguiente se refiere
lespecificamente al nitrégeno, se ha de entender gue todos
los gases antes mencionados son adecuados.

El recipiente de almacenamiento que estd

346105




W
- dentro del recipiente 14 de almacenamiento se llena de ni-

’ K3 I " V
trbégeno l{quido, por medios bien conocidos en la técnica an

terior, tal como, por ejemplo, conectando a la vilvula 16

de llenado una fuente de nitrdgeno licuado, almacenado, .

4% P e

5 presidn mayor que la atmosférica, y abriendo la vélvulanG,

con lo que se permite la transferencia de nitrdgeno licua-

-

do desde el depbsito dec almacenamiento, por el conducto.l§,

T aa A

:al recipiente 1l4. Si el nitrégeno liguido estd almacenadc
» M -

a una presidn menor que la presidn de funcionamiento del

R

10 recipiente 14, el conducto 18 de transferencia desde_la.

fuente de liquido estarfa conectado a una bomba adecuada,
S
RN 4

~ .. . AR P
y usualmente se afladiria calor adicional al liquldo a pre- s

sibn, antes de transferirio al recipiente 14. Como se ha o
indicado anteriormente, el nitrbgeno 1lfiguido se carga pre-

15 feriblemente en el recipiente 14, v es almacenado en &1 ba
%jo condiciones de saturacidn y a temperaturas correspondie

1

| B

tes a una presidén.de vapor mayor que 0,7 kg/cmz manoma., - .
con todo el liquido y vapor sustancialmente en equilibrio.

Antes de iniciar la operacidn de llemado se!
20 abre un sistema de grifo de prueba y purga, que se exﬁien—g

de hasta el recipiente interior de almacenamiento del reci

piente 14, v se cmplea para indicar cuando estd lleno el

i
irecipiente l4. En este punto, la valvula 16 y el sistema

H
!de grifo de prueba y purga se cierran simultlneamente, Pre+
!

i .
25 iferiblcmente, este Qltimo se cierra inmediatamente después

H
1 . (3
‘de cesar la operacibén de llenado, para que la presidn de

vapor dentro del recipiente 14 no disminuya hasta por deba

ijo de la presidn de operacidn inicial. Debhido a que no hay
minguna cantidad apreciable de cntrada de calor al recipiel

30 te interior de almacenamiento del recipiente 14, debido a

' 346108
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la gran calidad del aislamiento, el nitrdgeno lLiguido al-

macenado solo puede ser administrado por la presibn de va-
. . 2 i .

por, al menos igual a C,7 kg/cu’ manonm,, creada en el mo-~

menfto del llenado, en una realizacidn preferida. FPor tan-

P 5
i

') . ] i
ga, causada por no cerrarlo gon suficiente rapides, pyqﬂuz
‘ H

cird dentro del recipiente 14 una presidn de vapor por de-
. EN e

*
t

bajo de la presidn inicial de operacibm, y por tanto-no sg

tos de refrigeracidn del nitrdgeno liquido almacenado.. .

- v .

Se ha hallado que a presiones de operacipn

. ) . 2 P A
menores gue aproximadamente 0,7 kg/em” manom., disminuye

notablemente la velocidad de extraccidn de anitrégeno ligu

do del recipiente 1k, lo gue tiene como resultado aue se
necesite un periodo de tiempo mucho mayor para eunfriar la
chmara 1l de almacenamiento., BEn lo que se refiere a unm 1i

mite superior de presibn, a preslones mayores que aproximal

tura conocidos en la actualidad no permitirén un control
‘adecuado de la extraccidn del>nitrégeno liguido. Antes de
gque un sistema de control dependiente de la temperatura
pueda ser activado para detener la extraccidn de niltrdgeno
liquido, a presiones mayores cue aproximadamente 7 kg/cmg,
la temperatura de la atmbésfera de la cfimara de almacenamie
to probablemente dgisminuiria excesivamente, quizi hasta
aproximadamente -462C o s bajo. Ordinariémente'no se re
cuieren unas temperaturas tan bajas, y pueden ser inmtolera
bles para algunos productos almacenados; ademis, el establ

cimiento de tal temperatura produce un desperdicio de los

346105

to, cualqguier fuga por el sistema de grifo de prueba.y pux

conseguiri tan ficilmente la utilizacidn total de los efeg

B,

A

: 2 . .
damente 7 kg/cm” manom., las caracteristicas de efecto re-

tardado inherentes a los elementos de deteccibn de temperal

11

i

3
11
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:sible a la presidn, que comunica por el conducto 21 ¢on el

.‘ N £ -
efectos refrigerantes del nitrbdgeno liguido.
- & Y 3
zones, el intervalo preferido de presion de operacidn, de

este gistema mbvil de refrigeracibn, estd comprendido en-
. . 1 5 : _ )

tre aproximadamente 0,7 y 7 kg/cm  manom. A
~ 4

‘Durante la operacibén de llenado, es prioka-
ble gue la presidn de vapor exceda de la presidn inicisl

de operacidm. Si sucede tal cosa, el interruptor 20, sén-

- T

aspacio de vapor dentro del recipiente 14, activard a :la

vilvula 22 de fase vapor, permitiendo asi gue el exceso" de
vapor escape de dentro del recipiente 14 por el conducto

23, hasta la clmara ll de almacenamiento. Bajo condici

[ NN

nes de operacidn normales, una vez completada la operacidn

de llenado, la presidn de vapor dentro del recipiente 1k

Eno excederd de la presibn de operacidn deseada, dado que
]

gla fuga de calor a través del aislante antes mencionado,
cue provocaria esta acumulacidn de presidn, es desprecia-
ble., Sin embargo, si la presidn se acumula excesivamente
imés alla de la presibén dnicial de operaciln, se proporcié
man medios adecuados para reducirla, que estfn indicados

de forma general en 24, para peraitir que el cxceso de va-

ipor escape si la vAlvula 22 es incapaz de reducir la pre~

Isic’m con suficiente rapidez. El mandmetro 24a estid conec:

tado al conducto 21, indicando asi visualmente la presidn
ide operacidn dentro del recipiente 1k4.
El conducto 25 de descarga de liquido esti

i

unido por un extremo al recipiente 14 de almacenamiento de

i . o . R .
1iquido, y por ciro cxiremo a los medios 26 de intercambio

e calor, que tienen un frea superficial suficiente..para

B

evaporar al menos el 8% del fluido de entrada. Estos medid

346105
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iterior, y dispuesto en la porcidn superior de tal clmara,

lun conducto 27 de liguido~vapor, con un primer extremo uni:

P2y

segln se representa en la Tig, 5, comprenden un tubo gue
. . ) L4
se extiende sustancialmente por toda la longltud de la ca-

mara ll de almacenamiento, desde el extremo frontal al pog

Bl calor necesario s suministrado al cambiador de calogf

s e,

26 desde el gas ambiente cue le rodea. Tambiln se disbone

.

»

‘do al extremo de descarga del conducto 26 cambiador d3 ca-

‘s

lor. Cowo se ilustra, el conducto 27 estld gituado en el

extremo posterior de la cdmara 1l de productos perecederosr
i TR

- i
Un conducto 28 de pulverizacibn estd unido al segunde cxtre
.VA - i

mo del conducto 27 de Lliguido-vapor, y estd situado y dis-
puesto en la porcidn superior de la cémara 1l de almacena-

miento. DBl conducto 28 se extiende sustancialmente por tol

ila longitud de la cimara 1l de almaceramiento esti pro-
D L] 1

vigsto de aberturas 29 espaciadas a lo largo de su loagitud
‘Estas aberturas 29 descargan una multiplicidad de corrien-
tes separadas de liquido-vapor, a presidn mayor que la at-
mogférica, en la cémara de almacenmamiento, enfriande uni~

‘formemente toda la clmara, hasta una temperatura menor que

la atmosférica. Aungue el conducto 28 de pulverizacidn y el

cambiador de calor 25 se muesiran como situados cerca del

centro de la clmara 1l de almacenamiento, em la_direccidn

borcidn superior de esta camara, tal como cerca de una .pa-
red Iateral.

BEn algunos casos se prefiere el uso de aislé
miento térmico alrededoxr del conducto 28 de pulverizacidnm,

e incluso se recomienda su uso alrededor de los conductos 2

1r-27 intercambiadores de calorxr, nara ?choiax@s‘scompog

.

- 25 -

transversal, pueden estar situados en cualguier parte de la
i
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tamiento global y evitar que se congele el producto alma-

cenado adyacente, durante y despuds de la operacidn del
sistema. En el conducto 28 de pulverizacibn se usaria un

aislamiento de buena calidad, para evitar sustancialmente

la transmisidn de calor al refrigerante que se encueiitra
en €1, y restringir asi el cambio de densidad del fluido
en egte conducto. En el conducto 26 intercambiador de. ca-

lor y conducto 27 de conexidén se ewplearia un aislamiento

-

térmico de menor calidad, para permitir que entrase el ca-

lor suficiente para evaporar la porcidn de liquido deseada,

-
S

y mantener simultaneamente una temperatura exterior por en

cima de la de congelacidn, para evitar la formacibn de liie
lo en la superficie exterior y congelacibn del productowai
macenado adyacente.

Pambién se disponen medios de conmtrol del
,caudal de gas licuado, incluyendo un elemento 35 detector

de temperatura, tal como, por ejemplo, un bulbo situado

dentro de la clmara 11 de almacenamiento., Este bulbo 35

S it

testA comnectado a un controlador 37 de temperatura, por uno

‘medios 36 transmisores de sefiales, y los medios 38 transmi

Ko d . 0] . u'
sores de seilales proporcionan comunicacidn entre el contrc

flador y la vdlvula 39 de fase liquida, en el conducto 25
] +
i

de descarga de l{gquido. Los medios de control de caudal

v

%pueden ser accionados eléctrica o neumiticamente, como se

i !
' N
describe cn detalle en la solicitud de Kane y otros, antes

lmeucionada, serdie ne 328.350., 8i hubiese un fallo en la

H

red eldctrica o neumitica, se han dispuesto medios para di
‘rigir el nitrdgeno 1lfquido a la clmara 1l de almacenamienw
]

£

H

:t0. Se puede abrir manualmeante una vilvula 40 de deriva-

icibn de emergencia, permitiendo asi gue el nitrdgeno ligui

- 346105
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do circule por el conducto 25 de descarga de liquido hasta

el conducto 42 ramificado, y desde alli al comducto 26 in-

descarga de liguido. ’ ’

vel predeterminade, por ejemplo ~180C para alimentos conge

bicnte enfriado regultante sirve para enfriar uniformemen-
te a las diversas zonas o secclones de almacenamiento, deé
de el extremo frontal al posterior de la cémara 1ll.

Bl 1iquido~Vapor resultante es introducido en el conducto
28 de pulverizacidm, que preferiblemente contiene mgdios ae
2turbulencia para mezclar intimamente el fluido refrigeran-
te. La mezcla liquido-vapor es pulverizada por las aberté
ras 29, para la refrigeracibn durante el trinsito de un pro
ducto 12 perecedero, estando preferiblemente espaciadas las

aberturas mis cerca unas de oitras en las secciones extremas

tercambiador de calor, en la unidn con el conducto 25 de

El sistema de refrigeracidn funciona éGe la
siguiente forma: .

Cuando la temperatura de la atm6sfera_d9;lﬁ
{

cimara 1l de alwmacenamiento se eleva por encima de un ni-

lados o aproximadamente 22C para productos frescos, aegﬁn
se detecta mediante el elemento 35, se transmite una sefial

del controlador 37 por el conducto 33, abriendo la valvula

39. Entonces circula nitrdgeno 1iguido desde el recipien-
§

te 14 de almacenamiento, por el conducto 25, hasta el con-!

ducto 26 intercambiador de calor, donde se evapora una pof
cidén del 1liquido descargado, suficiente para formar un Li-
gquido-vapor que contenga al menos S% de vapor. ULa evaporé
cidn parcial tiene lugar em virtud de un intercambio de ca-
lor con el gas del ambiente, mds caliente, que rodea al

conducto 26 dentro de la clmara 1l. A su vez, el gas am~’

346105




frontal y poéterior, que en la seccibn media de la cémara.
Por la discusién anterior seri evidente que la refrigera-
cidn es dispersada dentro de la clmara de alimacenamiento
tanto por la pulverizacidn como por conveccidn desde lagw
5 superficies friags del conducto 26 intercambiador de cg;o;,
conducto 27 de liguido~vapor y conducto 28 de pulVeriz%—
cidn.

Siempre que sé entre en la clmara 11 éé:é;-
macenamiento por las puertas 13 del extremo posterior, el
1b aire a temperatura ambiente se difundiri répidamente;pgﬁ
toda la cimara 11 de almacenamiento, desplazando asijafla
atmbsfera fria de la cdmara, y elevando la temperatur;idé : .
la atmbsfera de la cimara de almacenamiento. Para evitar
aue hajo estas circuinstancias el controlador 37 de temperé

15 tura abra a la vadlvula 39, se abre un mecanismo limitador,

iel interruptor 44, gue desconecta al circuito del controla

idor de temperatura. BEl interruptor 44 puede ser manual o
]

i
i .
ira por un conducto 45 neumfitico o eléctrico, transumisor de

i

20 isefiales. Debido a que este sistema de refrigeracidn es ca<

i

automdtico, y comunica con el controlador 37 de temperatu-

]
‘paz de enfriar ripida y econdmicamente la atmdbsfera de la
{

Fémara de almacenamiento, desde la temperatura ambiente hag '
? .
ita cualquier temperatura baja deseada, proporcional a las '
i .

”

edades del nitrdgeno liquido, por cjemplo -182C, es 88

L]
(*]
e
8

25 tisfactorio degactivar teumporalmente el gistema, durante 14

iel interior de la clmara a la atwdsfera ambien-

g e T g
1Y
b
Lo
Q
{a
 ad
o
o
(=23
i)
[a]
o]

o
[0}

Las figs. 6, 7 y 8 ilustiran diversos conjun- :
os de cAmara de productos perecederos-recilpiente de alma-

3¢ cenzmiento de liquido-conducto intercambiador de calor y de

s - 346105
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ido los mismos nfieros de referencia usados en la fige 5. i

y tremo frontal de la cémara de almacenawiento. Ademis,.el

pulverizacidn, que se pucden construir sesfn la invencidn.
También se podrfian usar otras configuraciones. A los ele-
mentos correspondientes de estos dibujos se les han asigna

H

En la realizacidn de la fig. 6 se emplean:

tre .

unos medios 135 de acceso en forma de puertas en el extremq
- §
posterior, como e¢n la construccidn de la f£ig. 5, pero el

cambiador de calor 26 que se une al conducto 25 de descar-

PO

ga de l1iguido comprende unos serpentines situados en el eﬁ—
conducto 27 de liquido-vapor se ume al extremo de desccrga
del cambiador de calor 26 en el extremo frontal de la cé-
{
!

mara, y, a su vez, se conecta con el conducto de pulveriza

—

cibn en este extremo. Otra caracteristica distintiva de
la figs 6 es que el recipiente 1k de almacenamiciuto de Li-
quido es rectangular, en vez de cilimdrico.

Bn la realizacidn de la fig. 7, los medios
de acceso son unas puertas 13 en cada lado de la seccidn
media de la clmara 1l de almacenamiento de productos pere-
cederos. Esta tltima puede parecerse en aspecto, por ejeg
plo, a un vagdn de ferrocarril, adecuado para largos tra-
yectos., El cambiador de calor 206 se extiende desde uno a
otro extremo de la chmara ll, y luego vuelve medio camino,
hasta la seccibn media, para conectarse al conducto 27 y
unirse con el conducto 28 de pulverizacidn de 1iquido~va~-
por. Asf, el fluido se divide y circula desde el centro,
en direcciones opucstas, hacia cada uno de los exiremos de
la clmara 11, para ser descargado por aberturas 29 de pul-
verizacibn, espaciadas en el conducto 28. Igual que en lag
otras realizaciones ilustradas, las aberturas 29 estfn es-

paciadas preferiblemente mads cerca unas de otras en las

- 346105
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seccidn media de la cimara de almacenamiento, para que ha-
ya 'en ellas una distribucibdn mis uniforme de la pulveriza-

cibn.

Ta fig. 8 ilustra un conjunto de refrigersg-

cifn durante el trénsito, empleando miltiples recipientes

. ~

i ,
14 de almacenamiento de gas licuado, que estin unidos por

.

tuberia de intercomnexién, para suministrar una fuente .con-

tinua de lfquido hasta que todos los recipientes estén.va-
cios. Por ejemple, los recipientes pueden estar intqréoneg

tados en la forma de flujo en serie descrito y reivindiga-

do en la patente EE.UU, no 3°2410589, de H.¥W. Lichtenber~

-

ger y otros.

Ctra caracteristica de la fig. & es el uso

;de una valvula 50 de control, para evaporar parcialmente
£ -
el liquido en el conducto 25 de descarga., BEsto se efecitia
estrangulando tal liguido, desde una primera presidn super

atmosférica mayor, hasta una segunda presidn sSuperatmosfé-

rica menor. El liguido-vapor resultante entra en el condugi

to 28 de pulverizacidn por el extremo frontal de la cimara)

:
iy circula hacia el extremo nosterior, para ser pulverizado.

‘por las aberturas 29 espaciadas del conducto. Para nitrd-

igeno liguido saturado, como refrigerante, se regulere una

. 2 .
.6n de aproximadamente 1,6 Xg/cm” manom., en los reci-

e

pres:

L.

ipientes 14 de alwmacenamicnto, para generar 8% de vapor a

lpresidn atmosférica, Sin ewsbargo, usualmente se requiere

: 2

;al menos C,35 kg/cm” monom. en el conducto 28, para pulve-
i

b

risar el 1iguido-vapor en la cdmara ll, de manera que se
i

necesita una presidn eun el recipiente aproximadamente igual

2 .
a 1,95 kg/cm® manom. para proporcionar al menos 8% de vapor

546105

1 . -~ 31 -

A R ey
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de nitrdgeno en la entracda del conducto de pulverizacidn. !

Las fizgs. 9 v 10 ilustran una seccidn del

rer

conjunto de cambiador de calor-conducto de pulverizacidn
de la fig. 5, con uncs medios 51 de turbulencia de flujo
gituados dentro del conducto 20 de pulverizacibn. Tales
medios pueden compreader una tira de material plano. delga-
do, doblada en forma de espiral de 50 a 38 cu de lé%gétud
de onda, e insertada en el conducto 28. En un conjuhto
congtruido segln la realizacidn de la fige 5, el conducto
26 intercambiador de calor, de 25 mm de difmetro eiteiior,
tiene 11 m de longitud, y se comunica con un conducto, 28

de pulverizacidén de liquido, de 19 wm de dilmetro exterior,

que tiene 1l m de longitud. Los dos conductos se exiien-

den en toda la longitud, de extremo a extremo, de una cama

ra de almacenamiento de productos perecederog, y estin es-

”

’paciados aproximadauente 7 cm ent;e centros. La propia ca
imara tiene 12,2 m de longitud, 2,%& m de anchura y 2,& m de
altura, El recipiente de almacenamiento de nitrdgeno li;
guido tiene una capacidad de 1140 kg, ¥y esté fijado para
descargar el liquido a una presidn de 1,00 kg/cmz RaiLohl .

En vez de la tira 51 en espiral, se pueden
usar otros medios de turbulencia. Por ejemplo, se podrian
disponer en las paredes laterales del conducto .28 de pulvé
rizacibdn unas muescas o depresiones eapaciadas de forma
adecuada.,

Las figs., 9 y 10 muestran tambidn posicio-
nes tipicas de las aberturas 29 de pulverizacibn. Se de-
ben orientar Fformando un Angulo alsa de 0 a 302 bajo la hé
rizontal, v preferiblemente igual a Zbﬂ, en relacidn de sg

paracidn, en lados alternos respecto a la linea central del

.. 46105
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49 Btgunx!?
conducto 28s Con egta orientacibn, la pulverizaciBnAésbqi
rigida hacia fuera y hacia abajo, hacia las paredes latera
les'de la clmara de almacenamiento, desde el conducto 28,
situado en el centro. Las aberturas de pulverizacidn ties
nen tal tamaflo y estin espaciadas de manera qgue la canti-
dad de refrigerante descargado por cada abertura eg-safi-
ciente para absorber la carga térmica impuesta en t§k~ﬁun—
to. Como se ha indicado antes, las cargas térmicas-én los
extremos de la cldmara son mayores que cn la seccidn media,
v se ha hallado gue el método mis eficam para hacer adap-
tar la refrigeracidn a la carga térmica consgiste eﬁ‘gspa-
ciar las aberturas de -pulverizacidn mis proximas en&?e'si
en las secciones de los extremos de la clmara. lh-

En el ccocnjunto preferido de conductqiéerpul
verizacidn, al que se ha hecho referencia antes, conséfui—

do seszhn la realizacidn de la Tig. 5, todas las aberturas

de pulverizacidn tienen 1,6 mm de difmetro. Considerando

dividido el conducto de pulverizacibdn, de 1l m de longitud

len tres seccionesg de longitudes elegidas, hay cinco abertu~

ras en la seccidn primera o posterior, que comprende el

;25% de la loagitud, tres aberturas en la seccidn segunda o
i . weed o a :
media, que comprende 305 de la longitud, y 27 aberturas en

fla seccibn Gltima o {rontal, gue comprende el 45% restante

e

e la longitud del conducto de pulverizacibn., Las separa-

ciones de los agujeros, para eslte conjunto concreto, se

nuestran grificamente como curva C de la fig. 2.

e —

Bl comportamiento perfeccionado obtenido

i
usando la invencidn fué verificado por una serie de ensa~
yos en caupo, hechos usando un prototipo de gsistema de re-

'] .4,
frigeracidén instalado en un remolgue de carretera, comnstrui
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do en general como se ilustra en la fig. 5. Una carga de
lechugas frescas en cajas (674 cajas) fué transportada en
un vagdn plano de Terrocarril desde Salinas, California, &
Cincinnati, Ohio, en un remolque refrigerado con nitrdgena
liguido, provisto de un conducto intercambiador de calor:
de 25 mm de difmetro exterior, no aislado, y un conducto

8

de pulverizacidn de 19 mm de dildmetro exterior, no-aisla-

°

do, provisto de medios para mezclar fluidos, seghn se ilu

—in

tra en las figs. 9 y 10, E1 conducto de pulverizacidn te=

nia agujeros de 1,6 mm de difimetro, espaciados sexiin La

curva C de la fig. 2. La lechuga fué cargada a una temper

o)

RS 4

tura de aproxiuadamente 12C, y se £ijo el controlaergparé

mantener 22C er la parte superior del espacio de aluacenas-
miento. Al cabo de 7 dias de tiempo de transporte, el re-

molque fué descargado en Cincinnati, Ohio. Las temperétu¥
1

ras de la lechuga fueron de 1 a 32C, y el estado de la le-
i
ichuga era bueno. Esta desviacidn de temperatura, respecto

al punto de control, fué mucho menor que la observada ante

H

riormente cuando se usaba un sistema de refrigeracidn me-
diante nitrdgeno liquido, sin las caracteristicas de pre-_|
evaporacidn ni mezclado, y el producto fud recibido en mu-
cho mejor estado.

Aungue se ha descrito en detalle algunas
realizaciones preferidas de la invencidn, se considera gue
se puecen hacer modificaciones del método y aparato, y que'
se pueden emplear algunas caracteristicas sin otras, todo
ello dentro del espiritu y 4dmbito de la invencidm. Por
ejemplo, este sistema de refrigeracidn se puede usar tam-

bién con equipo estético.

Esta solicitud, gue corresponde a la presen

346105
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Rl
tada en Estados Unidos de América, el 17 de Octubre de 19¢
bajo el n® 587.314, se acoge a los beneficios del articu-

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- NOTA -~

Los puntos de invencidn propia y nueva que

cién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

l.~ Un aparato para conservar productos

perecederos durante el transporte, que comprende en combi
nacidn: una cimara mdvil de almacenamiento, térmicamente
: aislada, para dichos productos perecederos; um recipiente
im6Vil t&rmicamente aislado, asociado con la chmara de al-

macenamiento, para almacenar un gas licuado de bajo punto

a presidén atmosférica menor que -299C, estando el eje lond
%gitudinal de dicha cdmara de almacenamiento alineado hori-
izontalmente con unas secciones extremas separadas por una
! seccidn media; un conducto de descarga de liquido, unido
ipor un extremo al recipiente de gas licuadoj medios inter
cambiadores de calor, unidos al otro extremo de dicho con
ducto de descarga de liquido, para evaporar una porcidn
del 1iquido descargado suficiente para formar un liguido-

vapor que contenga al menos aproximadamente 8% de vapor;

. 946105

ge presentan para que sean objeto de esta Patente de Inven

de ebullicidn, a presidn, que tiene un punto de ebullicidn




un conducto de liguido-vapor que tiene un primer extremo

unido al extremo de descarga de dichos medios intercambia

-1
dores de calor; medios de conducto de pulverizacidn, unié
i

dos a un segundo extremo de dicho conducto de liquido-vaJ
por, situados y dispuestos en la porcidn superior de di-
cha cimara de almacenamiento, y extendiéndose sustancial-
mente por toda su longitud, con aberturas espaciadas a lo
largo de la longitud, para descargar una multiplicidad de

corrientes separadas de liquido-vapor, a presidén mayor

10 gque la atmosférica, en la cimara de almacenamiento, para

enfriar uniformemente toda la cimara por debajo de la tem
peratura ambiente, estando dichas aberturas del conducto
| de pulverizacidn espaciadas de forma mhs proxima entre si

en dichas secciones extremas que en dicha seccibn media;

15 . Yy medios de control del caudal de gas-licuado, que compren
den un elemento detector de temperatura situado dentro de
dicha cémara de almacenamiento, conectindose a dicho ele-
mento detector de temperatura una valvula de control, inter
puesta en dicho conducto de descarga de Liquido de forma
20 que pueda funcionar, para que responda a la temperatura
de la cdmara de almacenamiento detectada por tal elementol

2,~ Aparato segQn la reivindicacidén 1,
donde dicho cambiador de calor esti situado en la porcidn
superior de dicha chmara de almacenamiento, y se extiende
25 | sustancialmente por toda su longitud.

3.~ Aparato segin la reivindicacidn 1,
donde dicho conducto de pulverizacidn contiene medios de
turbulencia de flujo.

k,~- Aparato segin la reivindicacién 1,
30  jdonde se proporciona un material aislante térmico alrede-

346105
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dor de dichos medios de conducto de pulverizacidn.
5.~ Un aparato para conservar productos

perecederos durante el transportey gue comprende en combi

nacibén: una cémara mdvil de almacenamiento, térmicamente
aislada, para dichos productos perecederos, gque tiene sec:

ciones extremas alineadas horizontalmente, separadas por

una seccidn media; un recipiente mdvil térmicamente aisla

do, asociado con la cfmara de almacenamiento, para almace
nar un gas licuado de bajo punto de ebulliciébn, a presidn|
que tiene un punto de ebullicidn a presidén atmosférica me
nor que -292C; un conducto de descarga de liquido, unido

por un exiremo al recipiente de gas licuado; medios inter

cambiadores de calor, unidos al otro extremo de dicho con

ducto de descarga de liquido, para evaporar una porcidn

del liquido descargado suficiente para formar un liguido-

. vapor que contiene al menos aproximadamente 8% de vapor;
|
‘un conducto de liquido-vapor que tiene un primer extremo

‘unido al extremo de descarga de dichos medios intercambia-
Edores de calor; medios de conducto de pulverizacidn, uni-

-dos a un segundo extremo de dicho conducto de 1liquido-va-
.por, situados y dispuestos en la porcibn superior de dicha

i

‘cAmara de almacenamiento, y extendiéndose sustancialmente
‘por toda su longitud, y conteniendo medios de turbulencia

$ - . - ] 3 s
ide flujo para mezclar a dicho liquido-vapor, teniendo di-
1}

i

.chos medios de conducto de pulverizacidn unas aberturas,

iespaciadas a lo largo de su longitud, con espaciamientos

%més prdéximos en las secciones extremas de la cimara que en
|
la seccidn media, para descargar una multiplicidad de co~

rrientes separadas de liguido-vapor, a presidén mayor que la
1

i
i

{

i

atmosférica, en la cimara de almacenamiento, con mayores
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caudales en dichas secciones extremas que én dicha seccidn

media, para enfriar uniformemente toda la clmara, por de-

bajo de la temperatura ambiente, estando provistos dicho§

'

medios de conducto de pulverizacidn de un material térmiJ

hS |

camente aislante; y medios de control de caudal de gas li
cuado, que comprenden un elemento detector de temperatura

situado dentro de dicha clmara de almacenamiento, conec-

tédndose a dicho elemento detector de temperatura una val-
vula de control, interpuesta en dicho conducto de descar-
10 ! ga de liquido de forma que pueda funcionar, para que res-
ponda a la temperatura de la camara de almacenamiento de-

tectada por tal elemento.

i 6.~ TUN APARATO PARA CONSERVAR PRODUCTOS

PERECEDEROS DURANTE EL TRANSPORTE.
15 Tal y como se ha descrito en la Memoria

que antecede, representado en los dibujos gue se acompa=

flan, y con los fines gue se han especificado.

Esta Memoria consta de treinta y ocho ho-

jas escritas por una sola de sus caras.,

N Madrid,

S TREMY e
P' A' 1 b “'";‘:‘Jv .'.-’

5-12-68 - EFG.~ - 38 -
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