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La presente invención  se r e f i e r e  a un mé-j 

todo y aparato para r e f r i g e r a r  productos perecederos, y  } 

I mas específicamente a un sistema móvil de r e f r ig e r a c ió n  ¡

¡ mediante gas licuado, para productos a l im en t ic io s .  ¡
* '  ^  *

Hasta hace poco, la  conservación de produc
í

" '̂ :
tos  a l im en t ic io s  perecederos por r e f r i g e r a c ió n  durante e3¡

t r á n s ito  se ha efectuado mediante sistemas in e f ic a c e s  y

caros. Los e levados costes asociados con lo s  sistemas

in e f ic a c e s  de conservación han s ido  repercu tidos  a i  consu!
!

; midor de productos a l im en t ic io s .  Además, en algunos ca- 

I sos e l  consumidor ha r e c ib id o  un producto de poca ca lidad , 

debido a una r e f r ig e r a c ió n  inadecuada o a daños por conge 

la c ión .
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Por ejemplo, en e l  sistema más amplíamentej 

usado para la  r e f r i g e r a c ió n  durante e l  t r á n s i to  se emplea! 

i un c i r c u i t o  de r e f r i g e r a c ió n  cerrado, en e l  que se hace 

c i r c u la r  por serpentines un f lu id o  r e f r ig e r a n t e ,  y  se so­

p la a ir e  a través  de lo s  serpentines, mediante un v e n t i la  

dor. E l  r e f r ig e ra n te  evaporado es puesto a pres ión , e n fr ia  

do, condensado, expandido y r ec ircu lad o  por lo s  se rp en t i­

nes, en forma de f l u j o  continuo. Entre la s  l im ita c ion es  

de este  sistema de r e f r ig e r a c ió n  en c i c l o  cerrado se en- 

! cucntran la  necesidad de energía e x t e r io r ,  complejidad me-j 

canica y capacidad l im itada , a s í  como len ta ,  de enfriamien 

to  para la  r e f r ig e r a c ió n .
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Estos inconvenientes han s ido ev itados  por 

e l  re la tivam ente  nuevo sistema de r e f r ig e r a c ió n  durante e l  

t r á n s i to ,  en e l  que un gas l icuado  de bajo punto de e b u l l í  

c ión es almacenado en un r e c ip ie n te ,  en forma de l íq u id o ,  

y  es descargado como p u lve r iza c ió n  l íq u id a  a través  de
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aberturas de un conducto superior, en la camara de almacej 

namiento de alimentos. Este sistema de pu lve r izac ión  l í q u i  

da elim ina e l  r e q u is i t o  de energía  e x te r io r ,  puede propori 

c ionar una capacidad de r e f r ig e r a c ió n  grande y  va r ia b le ,

y para muchas ap licac iones  so lo  t ien e  una parte m óvil! la
' ̂  \

vá lvu la  de descarga de l iq u id o .  Por tanto, ha d is fru tado  

de notable é x i to  comercial, y  se usa extensamente en camió 

nes, remolques y  vagones de f e r r o c a r r i l ,  para r e f r i g e r a ­

ción con n itrógeno durante e l  t r á n s i to ,  y  con tro l  de ,1 a 

atmósfera, de una amplia variedad de alimentos perecederos, 

incluyendo fru ta s ,  v e ge ta le s ,  carnes y productos congela­

dos. - -
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Un problema que se ha encontrado en e l  uso 

de este  sistema de r e f r ig e r a c ió n  durante e l  t rá n s ito ,  por 

p u lve r iza c ión  l íq u id a ,  es la  d i f i c u l t a d  de obtener una temí 

peratura uniforme en toda la  cámara de almacenamiento de 

alimentos perecedores. Normalmente, la  cámara está a linea  

da horizontalmente en la  d irecc ión  extremo a extremo lon g i  

tud ina l, y  e l  r e f r ig e r a n te  l íq u id o  es suministrado como 

pu lve r iza c ión  por agujeros espaciados en un conducto supe­

r i o r .  La p u lve r iza c ión  l íqu ida  absorbe ca lo r  dentro de la  

cámara de almacenamiento, u t i l iza n d o  su ca lo r  la ten te  de 

vapor izac ión  y ca lo r  sensib le a medida que e l  gas f r i ó  se 

ca l ien ta  hasta la  temperatura de la  cámara de almacenamien­

to .

! Ha sido p ráct ica  normal e l  c on tro l  de la  caí.
! *7
jtidad de r e f r ig e r a c ió n  suministrada a la s  d iversas  zonas hJ 

irizontalmente alineadas de la  cámara, variando la s  separa­

ciones entre lo s  agujeros de p u lve r iza c ión  adyacentes, de l 

Conducto superior. También se reconocía uue la  porción de

346105
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vapor aumenta desde e l  extremo de entrada hasta e l  de des^
- í

carga, d e l conducto superior, estando usualmente la  entra 

da en e l  extremo f r o n ta l  de la  cámara, y  la s  puertas de
t *
I acceso usualmente en e l  extremo p o s te r io r  de la  cámara.,^

¡B a jo  estas  c ircunstancias , la s  separaciones e n tre .a gu je j  

j r o s  en e l  extremo p o s te r io r  eran menores que en e l  e x t r e ­

mo f r o n ta l ,  para in trodu c ir  más r e f r ig e r a n t e  l iq u id o ,  y 

por tanto mayor r e f r ig e r a c ió n ,  en la  parte p o s te r io r ,  en 

la  que era de suponer que la  carga térmica fuese mayer.

Sin embargo, se h a l ló  que ba jo  muchas con- 

} d ic iones  ta le s  separaciones de lo s  agujeros de p u lv e r iza ­

ción no proporcionaban en toda la  cámara de almacenamien­

to de alimentos la s  temperaturas uniformes necesarias para 

una r e f r ig e r a c ió n  id ea l  durante e l  t r á n s i to .  Desde luego, 

la  importancia de la  uniformidad de temperatura va r ia  a lgo 

con e l  t ip o  de producto perecedero a r e f r i g e r a r ,  pero es es 

pecialmente venta josa  con c ie r t o s  alimentos que requ ieren  

una r e f r i g e r a c ió n  en un in t e r v a lo  de temperaturas estrecho 

para e v i t a r  un d e te r io ro  exces ivo ,  y  que no pueden ser con 

gelados. Por ejemplo, en e l  s e r v ic io  "a la rga  d is ta n c ia "  

que se neces ita  para transportar productos f re s co s  desde 

Las áreas de crec im iento en e l  oeste  o sur, hasta la  reg ión  

3e lo s  mercados d e l  e s te ,  la  temperatura de la  cámara de a l
* E

nacenamiento ha de ser mantenida por encima de aproximada­

mente OSC, para e v i t a r  daños por congelación , y por debajo 

! ,{Le aproximadamente 7SC para una duración d e l  transporte de
!
hasta 5 d ias .

j Un ob je to  de la  invención  es proporcionar un

t^átodo y aparato perfeccionados para la  r e f r ig e r a c ió n  de p r )
_

ductos perecederos durante e l  t r á n s i t o .

346105
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Otro ob je to  es proporcionar t a l  método y

aparato, donde se pu lver iza  un gas licuado en una cámara

de almacenamiento de productos perecederos, ba jo  condicio

nes ta le s  que toda la  cámara es mantenida a una tempera^tu-

ra predeterminada sustancialmente uniforme, durante unipe-

r iodo  la rg o .  *

Estos y otros ob je tos  serán ev iden tes .per

la  expos ic ión  que sigue, re iv in d ica c io n es  ad ju n tas , ly  d i -

ib u jos ,  en lo s  que: , 1 ,
! ,

¡ La f i g .  1  es un g rá f ic o  que muestra la  f e l

c ión entre la  densidad de una mezcla de n itrógeno gaseoso- 

l íq u id o ,  como ordenadas, representada fren te  a la  fracc ión  

de masa de vapor en la  masa t o t a l  de f lu id o .

La f i g .  2 es un g r á f ic o  que muestra la  r e ía  

ción entre d iversas separaciones de agujeros de p u lve r iza ­

ción, en un conducto superior de p u lve r iza c ión  o suministr 
i
y la  d is tanc ia  lon g itu d in a l entre extremos, en la  cámara di: 

almacenamiento de productos perecederos.

La f i g .  3 es un g r á f ic o  que muestra la  r e ía

jción entre la  temperatura media de l espacio de a i r e ,  y la

¡d istancia lon g itu d in a l entre extremos, en la  cámara de a l -  

Laccnamiento, para d iversos  puntos de con tro l de teaperatu 

ira.i

La f i g .  4 es un g rá f ic o  s im ila r  a la  f i g .  3,: 

lustrando la  uniformidad de temperatura en la  cámara de a i  

^nacenamiento, conseguida mediante la  presente invención.

! La f i g .  5 es un diagrama esquemático de f lu -
t
jo  de un nuevo aparato adecuado para l l e v a r  a la  práct ica  

é l  mótodo de r e f r ig e r a c ió n  durante e l  t rá n s ito ,  de la  inven

346105
-  5 -

* -



La f i g .  6 es una v i s t a  esquemática en plan 

ta ,  mirando hacia ahajo, de una forma modificada del apa­

ra to  de la  f i g .  5- ¡
* i

La f i f *  7 es una v i s t a  esquemática.en plan'

 ̂ . * 1 ' " 1  
i ta< mirando hacia ahajo, de un sistema de r e r r ig c ia c ió n  ¡
i <
! durante e l  t r á n s i to ,  modificado, de la  invención, donde ¡
! " )
! e l  conducto de l iqu ido -vapo r  está  unido a l  punto medio }

lon g itu d in a l d e l conducto de pu lve r iza c ión , y la s  puertos

¡ de acceso están en la  sección media de la  cámara. < ¡
I i.
; La f i g "  8 es una v is t a  esquemática en plan
! , 1
j ta ,  mirando hacia abajo , de o tro  sistema de re fr igerac ión^

! durante e l  t rá n s ito ,  de la  invención , donde una porción !

¡ controlada de l r e f r ig e r a n t e  l íq u id o  es evaporada por es -

I trangu lac ión .

¡ La f i g .  9 es una v is t a  lon g itu d in a l,  toma
j
¡ da en sección rec ta  p a r c ia l ,  de un conducto superior  que 

contiene medios de turbulencia de f l u j o ,  para mezclar las  

fa ses  l iq u id a  y vapor de l r e f r ig e r a n t e ,  y

la  f i g .  10 es una v is t a  por e l  extremo, tot 

tnada en sección r e c ta ,  de l conducto de la  f i g .  9, seg&n 

la  l ín ea  10- 10 .

j Se ha descubierto que se pueden conseguir

} lo s  ob je tos  an te r io res  evaporando una cantidad: de l íq u id o !

! de bajo  punto de e b u l l ic ió n  s u f ic ie n te  para formar una mez
! ¡
! c ía  l íqu id o -va po r  que contenga aproximadamente de 8 a 50%!

! en peso de vapor, la  cual es pu lver izada  luego en la  cáma-j'
i

ra de almacenamiento. Este descubrimiento se basa en e l  j 

reconocim iento de que la  densidad de lo s  gases licuados j 

de bajo  punto de e b u l l ic ió n ,  en e l  conducto de p u l v e r i z a - ! 

c ión  superior  de lo s  sistemas usuales de r e f r ig e r a c ió n  du-¡
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rante e l  t rá n s ito ,  por pu lver izac ión  de l íq u id o ,  va r ía  con 

siderablcmente, tanto en lo  que respecta  a l  tiempo de ope­

rac ión  de cualqu ier punto concreto entre lo s  extremos de 

entrada y  descarga, como en lo s  d iversos  puntos a lo  la rgo  

de l conducto. Esta d i fe r en c ia  de densidad exp lica  en gran 

parte la s  indeseadas d i fe ren c ia s  de temperatura ex is ten tes  

en la s  d iversas secciones o zonas de la  cámara de almacena, 

miento. Es d ec ir ,  en e l  conducto de pu lve r iza c ión  superio 

t iene  lugar a lgo de evaporación, debido a la  entrada de ca¡ 

l o r  desde e l  ambiente, y  e l  grado de evaporación y la  ^den­

sidad de l f lu id o  dentro del conducto de p u lve r iza c ión -va ­

r ían  considerablemente s i  e l  f lu id o  suministrado por é l  exí- 

tremo de entrada del conducto es 100% l íq u id o .  As í, e l  

f lu id o  pu lverizado por la s  aberturas del conducto, en e l  

extremo de entrada de l conducto, t ien e  usualmente una den-!
jsidad mayor, y contiene sustancialmente más r e f r ig e r a c ió n  

uue la  mezcla f lu id a  pu lverizada por las  aberturas de l con­

ducto en e l  extremo opuesto, debido a que ósta puede com­

prender un tanto por c ien to  mayor de vapor, y  ha perdido 

una porción sustancia l de su capacidad de r e f r ig e r a c ió n .  j
i '
! Cuando se suministra 100% de l íq u id o  a l  con-{
j , 'i
ducío de pu lve r iza c ión  superior, se ha ha llado que es v i r - ¡
! I
j;ualmente imposible proporcionar un sistema de pu lver izac ión

de gas licuado de bajo punto de e b u l l ic ió n  que mantenga a lia

cámara de almacenamiento a una temperatura predeterminada ;
} '  ̂ ! 
sustancialmente uniforme, por debajo de la  temperatura am- i

b ien te ,  bajo todas la s  condiciones t íp ic a s  que se presentan;
' ,  ! durante e l  t r a n s i to .  Lo mismo sucede s i  so lo  t ien e  lugar ii )! !
una pequeña cantidad de evaporación aguas arriba  en e l  con
!
ducto de pu lver izac ión , de manera que e l  f lu id o  que pasa a

346^05.
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este  conducto de pu lve r iza c ión ,  en e l  sistema usual de pul

v e r iza c ió n  de n itrógeno l íq u id o ,  pueda contener tanto co-j
!

!so 3% de vapor. Este problema de uniformidad de tempera-j
i

tura es debido en gran parte a l a  gran va r ia c ió n  de la  den
! ' " r

sidad d e l  f lu id o  que t ien e  lugar entre 0% y a pr ox ima d a ms ni 
' '  ̂

te  8% de f ra cc ió n  de vapor, como se i lu s t r a  en la  f ig . .  1 . i

Aunque la s  curvas de la  f i g .  1 son para una mezcla de n i- i  

trógeno l íqu ido -gaseoso  saturado a 0, 0,7 y  3,5  kg/cm, taar 

nom., son t íp ic a s  de lo s  p e r f i l e s  generales que se o b t ie ­

nen con otros gases licuados de bajo  punto d e 'e b u l l ic ió n ,  

t a le s  como, por ejemplo, a i r e ,  oxígeno, argón, d ióx ido  de 

carbono y h e l io  l íq u id o s .  Las curvas son también p e r f i l e  3 

t íp i c o s  de estos gases licuados de bajo punto de e b u l l i ­

c ión a la s  presiones normalmente empleadas, y  adecuadas, 

para lo s  sistemas de r e f r i g e r a c ió n  durante e l  t r á n s i to .

Por ejemplo, la  densidad de l n itrógeno  l íq u id o  saturado a 

C kg/cm manom. es aproximadamente 820 kg/m*', mientras qu< 

una evaporación de so lo  e l - 8% reduce la  densidad de l f lu í -  

do hasta so lo  aproximadamente 57 Icg/Kr .

Otra razón por la  que ha sido imposible con 

segu ir  una temperatura de r e f r i g e r a c ió n  sustancialmente

uniforme en la  cámara de almacenamiento es que e l  sistema !
! ! 
¡ha de ser diseñado para un t ip o  v a r ia b le  de carga térmica.j

! La carga térmica va r ía  considerablemente en d i fe r en te s  a o-!
 ̂ i

ñas de la  cámara, debido a lo s  d i fe r e n te s  t ip os  de entrada

de ca lo r  causados por la  temperatura ambiente y la  i n f i l -  j 

j t ra c ió n  de a i r e ,  a s í  como por la s  va r iac iones  de carga tó r  

mica causadas por la  re sp ira c ión  de d iv e r s o s . t ip o s  de pro­

ductos perecederos. Algunas variedades de productos respi^ 

ran más que o tras , y, desde luego, es deseable p roporc io -

346105
-  8 —



. - . - - -  '   ̂ . - . . . .  -

IO

15

20

25

30

5-12 -67

- . *

nar un sistema de r e f r ig e r a c ió n  adecuado para v irtualmen­

te cualqu ier t ip o  de producto perecedero.

Aán otra  causa de que haya temperaturas no 

uniformes en la  cámara de almacenamiento es que e l - f l u j o  

de dos fases  en e l  conducto de p u lve r iza c ión  supearior cáu 

sa un cambio d rá s t ico  de densidad, y un c ie r t o  grado de 

pérdida de carga. La mayor cantidad de l íq u id o  p u lve r iza ­

do por lo s  agujeros a la  entrada de l conducto, bajo una 

presión  ligeramente mayor, también se dispersa más en .la  

cámara, y  por tanto es más e f i c a z  para e n fr ia r  unifórmemela 

te e l  espacio de almacenamiento, en comparación con la  me 

ñor cantidad de mezcla vapor- l iqu ido  pulverizada en ,e l  ex 

tremo opuesto de la  cámara.

Evaporando e l  l íq u id o  su f ic ien te  para pro- j 

¡porc ionar una mezcla vapor- l íqu ido  que,, contenga de 8 a 50%! 

¡de vapor, y pulverizando la  mezcla vap or- l íqu id o  resultan-!
j '
¡te  por la s  aberturas espaciadas de l conducto superior, ,se }

.

puede mantener la  cámara a una temperatura sustancialment}3
i!
! t

¡uniforme. E l lo  es debido a que la  mezcla vapor- l íqu ido  j

¡adopta una densidad rela tivam ente constante en toda la  Ioni

¡g itud de l conducto superior; so lo  t ien e  lugar una cantidad! 
i
¡pequeña de evaporación ad ic ion a l entre la  entrada y  e l  ex-¡
! '
¡tremo opuesto de l conducto de pu lve r iza c ión . Por ejemplo,

¡haciendo r e fe ren c ia  de nuevo a la  f i g .  1 , sunóngase que se
)
¡introduce un f lu id o  de n itrógeno que contiene 8% de vapor,

! 2¡a 0,7 kg/cm' manom., por e l  extremo de entrada de l conduc-
i ^¡to superior, con densidad igu a l a 8l  kg/m , y que es pulve

¡rizado parcialmente por la s  aberturas de este  extremo. La

¡mezcla f lu id a  pu lverizada por la s  aberturas de l extremo

¡opuesto de este conducto superior puede contener so lo  apro

346105
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A '

ximadamente 1 1 % de vapor, y  tener por tanto una densidad j 

igu a l  a 65 Itg/m . Este re la tivam ente  pequeño cambio de t
I

densidad en e l  conducto permite descargar una proporción }
j

-sustancialr.ücnte constante de mezcla vap o r - l iqu id o , '  como". j 

pu lve r iza c ión , por lo s  agujeros de toda la  long itud  del- ¡

conducto superior. " - * - i
* ' " ! i Más específ icam ente, un aspecto de la.jLn- '

i
vención se r e f i e r e  a un método para conservar productos 

perecederos durante e l  t rá n s ito ,  donde se proporciona un 

gas licuado de bajo punto de e b u l l ic ió n ,  a pres ión ,-que 

t ien e  un punto de e b u l l ic ió n  más ba jo  que -293C a la  pre­

sión atm osférica , en un r e c ip ie n te  móvil térmicamente ais-j 

lado. Este último está  asociado con una cámara de almacén

namiento térmicamente a is lada , m óvil,  que determina una sq
1

r i e  de zonas espaciadas horizontalmente, que se ex tienden } 

en la  long itud  de la  cámara, con zonas adyacentes asoc ia ­

das contiguamente entre  s í ,  incluyendo una zona media y  zc
"i

ñas de extremos. El gas licuado ' a presión es suministradcj 

de forma con tro lab le  desde e l  r e c ip ie n te ,  y  se evapora una 

porción de l l íq u id o  suministrado su f ic ien te  para formar 

una mezcla de l íqu ido -vapo r  que contenga aproximadamente 

de 8 a 5C% de vapor, en peso. Este l íqu id o -va po r ,  a p re­

sión mayor que la  atm osférica , es pu lver izado  en forma de

una m u lt ip l ic id ad  de c o r r ien te s  separadas, en cada una de j
s
' l a s  zonas de la  cámara de almacenamiento, para e n f r ia r  uni

¡formemente a la s  zonas y  mantener en toda la  cámara un in ­

te r v a lo  de temperatura uniforme e le g id o ,  por debajo de la  

temperatura ambiente.

Se debe entender qué e l  método antes d esc r i  

to  se r e f i e r e  a un estado normal de condiciones de e q u i l i -

346105
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b r io  c í c l i c o ,  y no a condiciones t r a n s ito r ia s  durante e l  

periodo i n i c i a l  de en fr iam iento. Una vez cargado e l  pro­

ducto perecedero en la  cámara de almacenamiento, se pone 

en s e r v ic io  s i  sistema de r e f r ig e r a c ió n ,  y  durante* e l  pe­

r iodo  i n i c i a l  de funcionamiento puede evaporarse todo .3̂ 1 

l íq u id o  suministrado, en e l  conducto superior. As í, du­

rante este corto  periodo t r a n s i t o r io ,  se descarga por.l'ps

aberturas de pu lve r iza c ión  un f lu id o  con una fracción, gran
í
I de de vapor y baja densidad. A medida que se en fr ían  e l  

conducto de p u lve r iza c ión  superior y la  tubería  de cone­

x ión  con e l  r e c ip ien te  de almacenamiento disminuye lá*fra<3 

ción de vapor y aumenta la  densidad del f lu id o .  Eventual­

mente, e l  sistema es en fr iado hasta un n iv e l  a l  que lo s  dj
t

versos componentes adoptan temperaturas re lativamente cons  ̂

tan tes, y se e s ta b i l i z a  la  porción de l íq u id o  evaporado 

! aguas a rr iba  en e l  conducto superio r .  Es bajo estas ú l t i -
í , , -
mas condiciones cuando la  invención requ iere  un líquido-vs^

"i
jpor que contenga aproximadamente de S a 50% en peso de va-!

*:í' .

t; '

i p o r .
!

20 ! E l tanto por c ien to  de pre-evaporación que
¡
¡ t ien e  lugar antes de p u lve r iza r  e l  f lu id o  en la  cámara de
i
¡almacenamiento, según la  invención, puede v a r ia r  considera 

jblemente, debido a cambios de la s  condiciones de operación 

¡ ta le s  como la  temperatura ambiente y la  temperatura desea-
I !

25 ¡da para la  cámara de almacenamiento. Por ejemplo, una rea

i l i z a c ió n  concreta de l sistema, que t ien e  una c ie r ta  área
í
¡de transmisión de ca lo r  aguas a rr iba  en e l  conducto de pul
!
iv e r iza c ión , puede traba ja r  bajo condiciones de gran carga
i
¡de r e f r ig e r a c ió n ,  t a l  como manteniendo una baja temperatu- 

30 jra de almacenamiento (-3pac) con una #sab#wntc
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elevada ( 3oSC). Bajo estas  c ircunstancias , e l  l íqu id o  se­

rá  descargado frecuentemente d e l  r e c ip ie n te ,  y  e l  tanto 

por c ien to  de vapor de r e f r ig e r a n t e  formado aguas arriba  

ten e l  conducto de p u lve r iza c ión  será relativamente* pe.qu.e.- 

¡ño, por ejemplo 5% de vapor, debido a que e l  conductb de ¡ 

a lim entación y  e l  conducto de p u lve r iza c ión  permanecen. ¡ 

f r i o s  entre lo s  c i c lo s  "de marcha". Sin embargo, s i  e l  

mismo sistema está  poco cargado, t a l  como manteniendo.una 

temperatura de la  cámara de almacenamiento re la tivam ente

, , . c , . . .  J
! ^  . ! 
f r ig c ra n tc  l íq u id o  so lo  será descargado de l recip iente- con

poca fre cu en c ia .  Bajo estas condiciones, lo s  conductos, de

alimentación y  pu lve r iza c ión  se ca lien tan  considerablemen-
it
Ite  entre lo s  c i c lo s  "de marcha", y  e l  tanto por c ien to  de 

¡evaporación en e l  tubo de a lim entación puede aproximarse 

¡inevitablemente a l  50%. Así, e l  máximo tanto por c ien to  

de pre-evaporación  que se encuentra para un sistema concr<e 

to de refrigeración según la invención, depende p r in c ip a l ­

mente de la  temperatura deseada para la  cámara de almacena 

mrento, de la  temperatura ambiente del e x t e r io r  y de la  ca 

l id a d  d e l  a is lam iento usado para la  cámara de almacenamien

to .

Se apreciará  que la  invención requ iere  una ¡

!pre-evaporación de a l  menos para e v i t a r  un cambio ex - !
¡ ¡
¡cesivo de densidad en e l  conducto de p u lv e r iza c ió n  superioij,

e l  resu ltan te  en fr iam ien to  no uniforme de la  cámara de a l

*  ̂ 1¡nacenamiento. Por otra  parte , la  p re-evaporación  de l r e f r i
i 1*
^erante pu lverizado no ha de exceder de aproximadamente 50%, 

para e v i t a r  la  menos e f i c a z  recuperación de l c a lo r  la ten te  

le evaporac ión .de l l íq u id o .  3 ^ 6 ^  0 5

-12-67
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E l l íq u id o  puede ser parcialmente evaporado!,

por ejemplo, por e l  c a lo r  ambiente de la  cámara de almace­

namiento, por estrangulación  desde una primera presión su- 

peratmosférica mayor hasta una segunda presión  superatmós- 

f é r i c a  menor, o por una combinación de estos métodosJ

Una r e a l i z a c ió n  p re fe r ida  de la  invención 

se r e f i e r e  a la  d is tr ib u c ió n  r e la t i v a  del l íqu ido -vapor an 

tes  d e sc r i to ,  en la  cámara de almacenamiento. Se h a 'h a lla  

do inesperadamente que se pueden conseguir esquemas aún más 

uniformes de temperatura, dentro de la  cámara de almacena­

miento, introduciendo e l  l íqu ido -vapor  en forma de c o r r ien ­

tes de pu lve r iza c ión  separadas, con mayor caudal, por uni­

dad de longitud de cámara, en las  zonas extremas que en"la  j 

sona media de la  cámara de almacenamiento. E l lo  es debido j 

3 que la s  cargas térmicas en la  cámara son mayores en las
í
konas extremas opuestas; la  carga térmica es mínima en la  

zona media de la  cámara. Para una cámara de almacenamien­

to re la tivam ente estanca, esto  sucede independientemente de
j

donde están sitúa-los lo s  medios de acceso a la  cámara. Por
i !
¡ ,  ,  !
pjemplo, en un semirremolque de camión, usado como camara ¡

L  d . p r . d d . t . ,  p . r . . . d e r . s ,  d .s  d . j

iacceso están situadas usualmente en e l  extremo p os te r io r  ¡
i i
(ñas a le jado  de l t r a c to r ,  y e l  r e c ip ie n te  de almacenamiento t
i
de gas licuado esta situado usualmente dentro de l remolctue,'
¡ - i
en su parte f r o n ta l .  A pesar de la  apertura per iód ica  de

las  puertas d e l  extremo p o s te r io r ,  y de l e fe c to  do e n f r ia ­

miento d e l  r e c ip ie n te  de almacenamiento de baja temperatura
I
^ tubería  f r í a  asociada, en e l  extremo f r o n ta l  de la  cámara, 

¡la carga térmica en cada extremo es a lgo mayor que en la  !
í }
¡porción media. Como otra i lu s t ra c ió n ,  considérese e l  vagón}t 346105
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de f e r r o c a r r i l  r e f r ig e ra d o  o rd in a r io ,  que t ien e  puertas dcj

!acceso en la  zona media de la cattiara y e l  r e c ip ie n te  de ais
¡

macenamiento de l íq u id o  en un extremo. De nuevo, se ha ha; 

l ia d o  que en este  conjunto la s  cargas térmicas son mayoresj 

-en la s  zonas.extremas y menores en la  zona media, a pesar j

de la  expos ic ión  p er iód ica  d ire c ta  de esta última a l  ambicia
. . . .  ,

te  e x t e r io r .  i

. , . - - . / "  „Se cree que la  razón p r in c ip a l  de este fe  no.

meno es que la s  zonas extremas de la  enmara t ienen  unarea;

s u p e r f i c ia l  ad ic ion a l que f a l t a  en la  zona media« Estas

áreas s u p e r f ic ia le s  admiten cantidades sustancia les  de ca

l o r  de l ambiente e x t e r io r ,  a pesar de l uso de a is lam iento j
!

'térm ico en la s  paredes de la  cámara de almacenamiento« Es-i) !
! ,  ';ta entrada continua de ca lo r  es usualmente mucho mayor, en;

! '¡cantidad, que e l  c a lo r  in troducido por g r ie ta s  d e . lo s  me- ;
} ,  ^ }
¡d ios de acceso, independientemente de donde esten  situados;

¡és tos « La entrada de ca lo r  por e l  área s u p e r f i c ia l  e x t r e -  
! -}
}ma es s u f ic ien te  para proporcionar una in f lu en c ia  importan!
} "1
te  en la  d is t r ib u c ió n  de cargas térmicas dentro de la  cámaj

ra de almacenamiento.

Se debe entender que, t a l  como aquí se usan 

lo s  términos, la s  dos zonas o secciones extremas y la  zonaj 

media no tienen  necesariamente long itudes  igu a le s ,  pero la} 

zona media está  situada siempre entre  la s  zonas extremas. í 

¡Además, en la  r e a l i z a c ió n  p re fe r id a  antes d e sc r i ta ,  lo s  

¡caudales de r e f r ig e r a n t e  in troducidos en la s  zonas e x t r e ­

mas no son necesariamente igu a les ,  pero siempre son mayorep 

que e l  caudal in troducido  en la  zona media. .En la  p ráct ica  

r e a l ,  e l  caudal de r e f r ig e ra n te  in troducido  en la  zona ex­

trema más a le jada  de la  entrada a l  cc<aéu<ytq^de puiv<^giza-!-D— u ^ t ^ d e  puivag]346105
67 ! -  14 -
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ción es p referib lem ente mayor que e l  caudal de la  zona 

próxima a la  entrada del f lu id o .  E l lo  es debido a que es-j 

te último contiene menos vapor, y por tanto t iene  mayor c^

; pacidad de en fr iam ien to . - .. . .. ¡

I La d is tr ib u c ió n  p re fe r id a  de aberturas de­

p u lve r iza c ión  en e l  conducto superior que se extiende -a le  

la rgo  de toda la  long itud , de extremo a extremo, de la  cá- 

¡mara de almacenamiento, se i lu s t r a  en e l  g rá f ic o  de " l a ' f i g  

j 2 . Para lo s  f in e s  de este  g rá f ic o ,  la  cámara de almacenat 

¡miento se puede considerar d iv id id a  en 8 secciones longitu  

¡d íñ a le s .  Las ordenadas son lo s  tantos por c ien to  del' área} 

t o t a l  de o r i f i c i o s ,  o área de aberturas de pu lver izac ión  

de l conducto, que se encuentran en cada sección  de 1/8 de

la  long itud , y  las  abscisas son lo s  tantos por c ien to  de l!á 
! ¡ 
¡ lon g itud  t o t a l  d e l  conducto superior, medida desde la  en- }
; ti )
¡trada o extremo de suministro de f lu id o  a l  conducto. En j

estos conjuntos concretos, e l  l íqu ido -vapor  fuá in troduci- j

do por e l  extremo f r o n ta l  de la  cámara de almacenamiento ¡
í

¡para la  curva A, y  por e l  extremo p o s te r io r  de la  cámara 

¡para la s  curvas B y C. E l conducto superior, para la  cur- 

¡va A, era una tubería  de la tón  de 9,5 mm de diámetro in t e ­

r i o r ,  y la s  aberturas de p u lve r iza c ió n  eran agujeros de 

¡1,6  mm de diámetro, practicados en la  tubería formando án-

¡gulos de 20a por debajo de la  h o r iz on ta l ,  sobre lados con-j
¡ j
¡secutivamente alternados de la  tu ber ía .  Los conductos su-{

}periores para la s  curvas B y C eran de aluminio, de 19 mm j
 ̂ i
¡de diámetro e x te r io r ,  con agujeros practicados de forma sij-

¡m ilar . * S
i -!
¡ La curva A de la  f i g .  2 se r e f i e r e  a la  dis4' , I¡tr ibución usual de aberturas de pu lve r iza c ión  en e l  conducj

5-12 -67 15 346105
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to  superio r  de suministro que t ie n e  e l  punto de alimenta- j 

ci$n de l íqu ido -vapo r  en e l  extremo f r o n ta l ,  con separacio
Ü

nes entre agujeros progresivamente menores a medida que se;
! " ? 
i * - !; va desde e l  extremo f r o n ta l  de la  cámara hacia e l  p o s te r io r .

Las curvas R y C de la  f igu ra  2 muestran la s  d is t r ib u c iq - ¡

nes t íp ic a s  de la s  aberturas de p u lve r iza c ión ,  para c,c?i;duc

tos superiores de suministro para lo s  cuales una porción }
)

de l gas licuado es pre-evaporada aguas a rr iba  d e l  conducto
¡ ¡
i según la  invención . La curva B muestra una d is tr ib u c ió n  In
í
¡ termodia de aberturas de pu lve r iza c ión ,  y la  curva C es la¡
i *
¡d is t r ib u c ió n  p re fe r id a  de aberturas de pu lve r iza c ión  para '

la s  cámaras de almacenamiento. Por inspección  de la s  fo r - j  

mas de la s  curvas B y C, será ev iden te  que preferiblemente^ 

se proporciona la  teayor área de aberturas de pu lverización ! 

en aquella  porción de l conducto más separada d e l  punto de 

¡a lim entación  de l l íqu id o -va po r ,  se proporciona un área de 

aberturas de pu lve r iza c ión  más pequeña en la  porc ión  adya­

cente a l  punto de a limentación, y  la  menor área de abertu­

r a s  de p u lve r iza c ión  está en la  zona o sección  media de la¡
! ! 
¡cámara. Por ejemplo, en e l  primer octavo de long itud  d e l  i 
! ' '
¡conducto superior (desde e l  extremo de suministro de l r e -
!
¡ f r i g e r a n t e ),  la s  porciones medias d e l  área t o t a l  son las
!
¡s igu ien tes : curva A, 8,3%; curva B, 11,2%; y  curva C,

¡6,9%. En la  cuarta parte de la  lon g itud  de l conducto (en- 
! ' : 
¡tre 37,5 y  50% de la  longitud  d e l  conducto su p e r io r ) ,  la s

¡porciones medias d e l  área t o t a l  de aberturas de p u lv e r iza -  
! ,
¡ción son la s  s igu ien tes :  curva A, 9, &%; curva B, 2%; y

.

¡curva C, 3,5%* En la  última lon g itu d  de l conducto (en tre  

87,5 y 100% de la  long itud  de l conducto su p e r io r ) ,  la s  p o r ­

ciones medias de l área t o t a l  de aberturas de p u lve r iza c ión

16 3 4 6 D ü 5
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son la s  s igu ien tes :  curva A, 22,2%- curva B, 32,8%; y cur­

va C, 36,8%,

La d i f i c u l t a d  de conseguir una d is tr ibución  

¡ uniforme de temperaturas usando e l  sistema usual de pulvie-j 

r i z a c ió n  superior de n itrógeno l íq u id o ,  en la s  cámarás^tie 

almacenamiento con r e f r ig e r a c ió n ,  se i lu s t r a  en e l  g rá f icd  

de la  f i g .  3 , junto con la  superior d is tr ib u c ió n  de tempe­

raturas que se puede conseguir con lá  presente invenbión. 

En todos lo s  casos se usó una cámara de almacenamiento del 

t ip o  de puerta p o s te r io r ,  y se p u lv e r izó  n itrógeno liqu ide  

por aberturas espaciadas de 1,6  mm de diámetro, en un--solo 

tconducto superior de aluminio, de 19 mm de diámetro ex te ­

r i o r .  Las aberturas estaban orientadas a 20a de la  h o r l-  

¡zon ta l,  igu a l que para e l  aparato de la  f i g .  10. En todos

¡ los  casos se usó un elemento term ostático  de bulbo detec-
¡ ¡
! to r ,  para guiar y  con tro la r  e l  f l u j o  de n itrógeno l íq u id o  }

desde e l  r e c ip ien te  de almacenamiento hasta e l  conducto suj

p e r io r  de pu lver izac ión , a una temperatura e leg id a  de punto

de con tro l  ( "P C " ) .  Este bulbo fue situado cerca de l extre^-

imo f r o n ta l  de la  cámara, para algunos ensayos, y  cerca de l
! :
¡extremo p os te r io r  para otros ensayos, como se i lu s t r a  en 1 $

'¡ f i g .  3« En e l  sistema usual en que se basa la  curva D, e l  

{nitrógeno l íq u id o  fue descargado directamente de l r e c ip ien te  

jde l íq u id o ,  a una presión  de aproximadamente 1,4 kg/ctn" mai
¡nom., y  a -184SC, y  fuá introducido en e l  Conducto superior
¡ , i
¡de pu lve r iza c ión , por e l  extremo p o s te r io r  de la  cámara de í
! !
almacenamiento, con una evaporación no mayor d e l  3%. La dij3

¡tr ibución de aberturas de pu lve r iza c ión  a l o  la rgo  de l con­

ducto fuá idán t ica  a la  curva A de la  f i g .  2. La tempera-
i
tura de l punto de con tro l ,  d e f in ida  como la  temperatura de]

-13-67 - 17 - 346105
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espacio de a ire  ex is ten te  en la s  proximidades d e l  bulbo teír
¡}

m ostático, era aproximadamente ig u a l  a -l8ac. Por la  cur-j

va D, es evidente que hubo una desv iac ión  considerable resj-

pecto a l  punto de c on tro l ,  en la s  d iversas  secciones ,de 'laj

¡cámara de almacenamiento. Por ejemplo, la  temperatura diss'
i
¡minuyó hasta aproximadamente - 25BC cerca de la  sección" cenj 
! * ! 
j t r a l ,  y  se e le vó  hasta aproximadamente -123C cerca de l ex-!

¡tremo p o s te r io r  o le ja n o  de la  cámara de almacenamiento. ¡
¡ * !
) En con traste , la s  curvas E, F y G de la  f i - i

¡gura 3 muestran e l  perfeccionam iento uue se puede conseguid
!  ̂ ¡ 
¡evaporando una porción su f ic ien te  d e l  n itrógeno l íq u id o  suj
i ;¡m inistrado, para formar un l íqu ido -vapor  que contenga*al j 

menos aproximadamente 8% de vapor, y  pulverizando este  f l u í  

do por la s  aberturas que t ienen  la  d is tr ib u c ió n  de área de: 

secc ión  tran sversa l que se muestra en la  curva B de la  f ig ¡ .

¡2. E l l íq u id o  fuá evaporado parcialmente en un conducto j

¡ ¡no a is lado  que se extiende desde e l  extremo f r o n ta l  a l  posj
i

t e r i o r  de la  cámara de almacenamiento, debido a l  ca lo r  delj

¡ambiente de la  cámara de almacenamiento, y luego fuá in t ro j

Aducido en e l  conducto superior de p u lve r iza c ión ,  por e l  exj-
}
tremo p o s te r io r  de la  cámara, como se i lu s t r a  en la  f i g .  5 * 

¡El conducto de suministro de l íqu id o -va po r  ten ia  19 mm.de 

diámetro en la s  curvas E y G, y 25 mm de diámetro en la  

curva F, con e l  punto de con tro l  a aproximadamente -l8sc
!

para E y F. Para la  curva G, e l  punto de con tro l  era -4ac¡,
i í
¡En todos lo s  casos, la  temperatura media de l espacio de }
!
¡a ire  de la s  curvas E, F y G so lo  v a r ió  en aproximadamente 

2,2aC de l punto de con tro l  de la  porc ión  p o s te r io r  de la  

cámara de almacenamiento, l o  que fuá un c la ro  p er fecc ion a ­

miento f ren te  a la  desv iac ión  usual entre Pas temperaturas

346105
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de la  parte p o s te r io r  y  del espacio de a i r e ,  que es <3é ha^ 

ta 5,6ac (véase curva D ). Sin embargo, hubo poco p e r fe c ­

cionamiento en t a l  desv iac ión  de la  temperatura de l espa­

c io  de a ir e ,  en e l  extremo f r o n ta l  de la  cámara de.almace 

namiento, para la s  curvas E y F, en comparación con la.c'uij 

va D. .

Esta l im ita c ió n  fuá superada en otra  r e a l i ­

zación p re fe r id a  de la  invención, en la  que e l  l íq u id o -va ­

por es mezclado tras  la  operación de evaporación p a rc ia l ,  

y  antes de la s  operaciones de p u lve r iza r  e l  l íqu ido -vapor  

en forma de una m u lt ip l ic idad  de co rr ien tes  separadas,.en 

las  d iversas  zonas de la  cámara de almacenamiento. áe ere 

que la  operación de evaporación p a rc ia l ,  so la ,  produce un 

esquema de f l u j o  de f lu id o  e s t r a t i f i c a d o ,  dentro de l con­

ducto superior de pu lve r izac ión , con lo  que la  porción de

¡Vapor rodea a un núcleo de l íq u id o  que se extiende a lo
í
la rgo  de la  primera porción del conducto, más próxima a l  

extremo de a lim entación. Para e v i t a r  t a l  f l u j o  anular o 

e s t r a t i f i c a d o ,  y proporcionar un esquema de f l u j o  uniforme 

con un f lu id o  de densidad re la tivam ente  constante a lo  la r j  

igo de todo e l  conducto superior de pu lve r iza c ión , se usan ¡
i !
¡preferib lemente medios de mezcla, o promotores de turbulen}

je ia , dentro de toda la  longitud de este  conducto. j
: !
! Un mezclador adecuado puede comprender una i
!
¡ t i r a  de m ateria l plano delgado, doblado en forma de esp i-

¡ra l e insertado en e l  conducto superior de pu lver izac ión ,
!
{siendo la  longitud  de onda de la  e s p ir a l  aproximadamente 

¡de 30 a 38 cm (véase f i g .  9 ) .  Usando este mezclador en f o r; I
jma de e s p ir a l ,  se obtuvo la  d is tr ib u c ió n  de temperaturas de 

¡la f i g .  4, más perfeccionada, usando un tubo cambiador de

-  19 - 346105
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ca lo r  de 25 mm de diámetro e x t e r io r ,  extendiendo la  longitud
:

,  ¡
de la  cámara, y  un conducto superio r  de pu lve r iza c ión  de j 

19 mm de diámetro e x t e r io r ,  con aberturas de 1,6  mm de d iá  

metro espaciadas como se muestra en la  curva C de la  .fig .. j 

¡ 2. Como se muestra en la  f i g .  4, para puntos de contro l! ¡ 

de aproximadamente 3SC (curva II),  -9RC (curva i )  y  -2BPC ! 

(curva J ) ,  la  d esv iac ión  media de la  temperatura d e l  espa-¡ 

c ió  de a ir e  no fuá mayor de aproximadamente 1,?SC, en* cualj 

quier punto dentro do la  cámara de almacenamiento.

Para d is t r ib u i r  con más e f i c a c ia  e l  gas l i  

cuado de bajo punto de e b u l l ic ió n ,  en forma de p u lv e r iza ­

ción, dentro de la  cámara de almacenamiento, preferib lem en

te  se suministra e l  l íq u id o  a temperaturas correspondien- i
¡

tes  a una presión  de vapor mayor que aproximadamente 0,7
i / 2 -kg/cm manota., con todo e l  l iq u id o  y  vapor sustancialmente 

¡en e q u i l ib r io  en e l  r e c ip ie n te  de almacenamiento. Como se 

jdescribe en la  s o l i c i tu d  de patente de lo s  Estados Unidos, 

jnB 328. 356, presentada e l  5 de diciembre de 1963 en nombre 

de J .J .  Kane y  o tros ,  y  que se incorpora aquí en la  medida 

pert in en te ,  e l  l íq u id o  está saturado bajo estas  con d ic io ­

nes, y  puede ser suministrado de forma con tro lab le  desde 

e l  r e c ip ie n te ,  mediante esta p res ión  de vapor. E l l iq u id o  

¡puede ser cargado en e l  r e c ip ie n te  de almacenamiento en esy

tado saturado, o puede sor cargado en é l  en estado suben- j
!

f r ia d o .  En este  último caso, e l  l íq u id o  almacenado puede ^
!

ser calentado por cualqu ier  medio conveniente, t a l  como,

¡por ejemplo, puesta a presión con gas, entrada de c a lo r  at 

m osfárico , o una combinación de es tos  medios..

La f i g .  5 i lu s t r a  una r e a l i z a c ió n  de aparate 

le la  invención, en la  que se dispone una cámara 1 1  de altas

1

Laca, para unos nr

346105
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12 perecederos apilados en e l l a .  Esta cámara 11  puede ser 

de construcción normal para las  cámaras t íp ic a s  de r e f r i g e  

rac ión  móviles, por ejemplo con paredes e x te r io re s  de cha-j 

pa de aluminio re fo rzado , paredes in t e r io r e s  de paneles*de 

contrachapado, y m ater ia l a is la n te ,  de amianto, entre, la s  

dos paredes. La cámara no neces ita  ser estanca a l  aire-, 

ya que se necesitan  medios de acceso, ta le s  como unas püe. 

tas 13 p os te r io res ,  para in tro du c ir  y r e t i r a r  lo s  producto 

perecederos. Aunque la  función prim ord ia l de la  cámara 11 

de almacenamiento consiste  en r e f r i g e r a r  lo s  productos pe­

recederos, lo s  gases licuados p re fe r id o s ,  t a l  como n itroge  

no, también controlan la  atmósfera dentro de la  cámara, y 

proporcionan una capa protectora  in e r te  que rodea a l  pro­

ducto 12. De esta forma se reduce su ve loc idad  de respira!
1

c ien  y se re trasa  la  ve loc idad  de d e te r io ro ,  independiente

jmente de la  r e f r ig e r a c ió n .

i Asociado con la  cámara 11 de almacenamiento

¡se encuentra un r e c ip ie n te  14 m óvil, de doble pared, térmi

¡camente a is lado , para almacenar un gas licuado de bajo pun!
! }

20 jto de eb u l l ic ió n ,  a presión, que t ien e  un punto de e b u l l i - j
. , , i

gcfon a presión atmosférica menor ciue aproximadamente -303C¡.
! * ¡
¡La construcción de ta le s  r e c ip ie n te s  es bien conocida, y  }
! ¡
¡está indicada, por ejemplo, en la  patente EE.UU. na
i
¡2.$31.348, de Loveday y o tro s .  E l r e c ip ien te  l4  está r e -

23 ¡presentado dentro de la  cámara 11 de almacenamiento, pero

¡también puede es tar  situado fuera de esta cámara. En e l
¡ ,

¡rec ip ien te  14 se inc luye una carcasa e x te r io r  que rodea com 

quietamente a l  r e c ip ie n te  de almacenamiento, in t e r io r ,  para

{formar entre e l l o s  un espacio de ais lam iento en e l  cue se
{
¡puede hacer e l  v a c ío .  Este espacio está preferib lem ente

67Í 21 346105



10

15

20

25

30

5 -12 -6 ?

l le n o  de un m ater ia l so l id o  que sea a is lan te  térmico e f i ­

caz, t a l  como, por ejemplo, capas alternadas de barreras 

impermeables a la  rad iac ión , t a l  como chapa de aluminio se!

parada por una capa f ib ro sa  de baja conductividad, t a l  oo-i
)

tao, por ejemplo, f ib r a s  de v id r i o .  Este a is lam iento , de* [

e f i c a c ia  particularmente grande, está  d esc r i to  en la  pacten
" !

te EE.UU. na 3'007=596 de L.C. Matsch. Entre o tros mate- j

r í a l e s  a is la n te s  adecuados se incluyen capas de p o l i  (tere-j
" " * ¡

f t a l a t o  de e t i l e n e )  r ev e s t id o  de aluminio. Como a lte rna t i !
. . .  1

va, se puede emplear un m ater ia l de a is lam iento en polvo, 

t a l  como, por ejemplo, p e r l i t a  o s í l i c e  finamente d i v i d i ­

da . * ' .

Para e lim inar lo s  gases que se acumulan en 

e l  espacio de a is lam iento en que se hace e l  vac ío ,  se pue
¡

de disponer en é l  un m ateria l adsorbente, t a l  como, por 

ejemplo, z e o l i t a  A c a lc ic a ,  o un m ater ia l r a r e fa c to r ,  t a l

¡como, por ejemplo, ba r io  en po lvo , para conservar a l t o  n i -
i
v e l  de ca lidad  de a is lam ien to .

Los gases licuados de bajo punto de e b u l l i ­

c ión  que son adecuados para ser usados como r e f r ig e r a n te s  

en l a  presente invención son aquellos  que t ienen  un punto 

de e b u l l ic ió n ,  a pres ión  a tm osférica , menor de aproximada^ 

mente -29ac. Son ejemplos de ta le s  gases licuados e l  a ire  

l íq u id o ,  argon l íq u id o ,  d ióx ido  de carbono l íq u id o ,  h e l io
I

l íq u id o  y n itrógeno l íq u id o .  Se p r e f i e r e  e l  n itrógeno l í - ¡

íquido debido a su in e rc ia  y r e l a t i v a  f a c i l id a d  de separa-í }
!
cion d e l  a i r e .  Aunque la  d iscusión  s igu ien te  se r e f i e r e  

específicamente a l  n itrógeno , se ha de entender que todos 

lo s  gases antes mencionados son adecuados.

E l r e c ip ien te  de almacenamiento que está

346105
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15

25

dentro de l r e c ip ien te  14 de almacenamiento se l len a  de n i ­

trógeno l íqu id o ,  por medios bien conocidos en la  técnica ^n 

t e r i o r ,  t a l  como, por ejemplo, conectando a la  vá lvu la  16 

de llenado una fuente de n itrógeno licuado, almacenado., á. 

pres ión  mayor que la  atm osférica , y abriendo la  válvula- 16¡, 

con l o  que se permite la  tran s fe ren c ia  de n itrógeno lic.ua-¡ 

do desde e l  depósito  de almacenamiento, por e l  conducto-lo,

j a l  r e c ip ie n te  14. S i e l  n itrógeno l íq u id o  está  almacenado
i
¡a una presión  menor que la  p res ión  ue funcionamiento de l

¡ r e c ip ie n te  14, e l  conducto 18 de trans fe ren c ia  desde.la.
i . - -
¡fuente de l íq u id o  e s ta r ía  conectado a una bomba adecuada,

¡y  usualmente se añadiría  ca lo r  ad ic ion a l a l  l íq u id o  a pre 

sión, antes de t r a n s f e r i r lo  a l  r e c ip ien te  14. Como se ha 

indicado anteriormente, e l  n itrógeno l íqu id o  se carga pre-í
}
¡ fer ib lem ente  en e l  r e c ip ien te  l4 ,  y  es almacenado en á l  ba

! jo  condiciones de saturación y a temperaturas correspondiera

30
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¡tes  a una presión de vapor mayor que 0,7 kg/ctn manom.,
I , !
¡con todo e l  l íq u id o  y vapor sustancialmente en e q u i l ib r io . }
' „  !I Antes de in i c ia r  la  operación de llenado se!

! !¡abre un sistema de g r i f o  de prueba y purga, que se ex tien -¡

¡de hasta e l  r e c ip ien te  in t e r io r  de almacenamiento del ro c i !  

¡píente 14, y  se emplea para in d ica r  cuando está l len o  e l  ¡ 

¡rec ip ien te  14. En este  punto, la  vá lvu la  16 y e l  sistema j

i .  !¡de g r i f o  de prueba y purga se c ie r ran  simultáneamente. Pre-*-

! . , '¡ ferib lcm ente, este último se c ie r r a  inmediatamente después
i
'de cesar la  operación de l lenado , para que la  presión de 

¡Vapor dentro de l r e c ip ien te  14 no disminuya hasta por deba 

¡jo de la  presión de operación i n i c i a l .  Debido a que no hay 

¡ninguna cantidad apreciab le  de entrada de ca lo r  a l  r e c ip i e j
¡ t
te in t e r i o r  de almacenamiento de l r e c ip ien te  14, debido a j

346105 ¡
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la  gran ca lidad  d e l  a is lam iento , e l  n itrógeno l íq u id o  a l ­

macenado so lo  puede ser administrado por la  p res ión  de va-j 

por, a l  menos igu a l  a 0,7 kg/cm manom., creada en e l  mo-j

mentó d e l  l lenado , en una r e a l i z a c ió n  p re fe r id a .  Por tan-i
.......{

to ,  cua lqu ier  fuga por e l  sistema de g r i f o  de prueba^ypur

ga, causada por no c e r ra r lo  pon s u f ic ien te  rap idez ,  prpdu-
< ¡

e irá  dentro de l r e c ip ie n te  14 una presión  de vapor por de-; 

bajo de la  p res ión  i n i c i a l  de operación, y por tanto-no se

conseguirá tan fác ilm en te  la  u t i l i z a c ió n  t o t a l  de lo s  c fec
! '"  1

10 t tos  de r e f r ig e r a c ió n  de l n itrógeno l íq u id o  almacenado...
i

Se ha ha llado que a presiones de operación

2 ^menores que aproximadamente 0,7 kg/cm' manom., disminuye

notablemente la  ve loc idad  de ex tracc ión  de n itrógeno l í o u i
 ̂ 1

do de l r e c ip ien te  l4 ,  l o  que t ien e  como resu ltado  que se í

15 ¡n eces ite  un periodo de tiempo mucho mayor para e n f r ia r  la  {
- ¡

cámara 11 de almacenamiento. En l o  eue se r e f i e r e  a un l í i1mite superior de pres ión , a presiones mayores que aproxima!

2 1  damente 7 kg/cm manom., la s  c a r a c te r ís t ic a s  de e fe c to  re-j

¡tardado inherentes a lo s  elementos de detecc ión  de tempera! 
!

20 ¡tura conocidos en la  actualidad no perm itirán  un con tro l!
adecuado de la  ex tracc ión  de l n itrógeno  l íq u id o .  Antes de 

que un sistema de con tro l  dependiente de la  temperatura 

pueda ser activado para detener la  ex tracc ión  de n itrógeno

30
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l íq u id o ,  a presiones mayores que aproximadamente 7 kg/cm"

¡ la  temperatura de la  atmósfera de la  cámara de almacenamiek 
} *"
jto  probablemente d ism inu iría  excesivamente, quizá.hasta 

¡aproximadamente -46se o más ba jo .  Ordinariamente no se re 

quieren unas temperaturas tan ba jas , y pueden ser in to le ra  

b les  para algunos productos almacenados; además, e l  es tab le  

cim iento de t a l  temperatura produce un desperd ic io  de lo s
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e fe c to s  r e f r ig e ra n te s  de l n itrógeno l íq u id o .  Por estas ra 

nones, e l  in te r v a lo  p re fe r id o  de pres ión  de operación, de

este  sistema móvil de r e f r ig e r a c ió n ,  esta comprendido en-
/ 2* -  ̂t r e  aproximadamente 0,7 y 7 kg/cm manom. -.i*,--

Durante la  operación de l lenado , es prolyaj 

blo que la  presión de vapor exceda de la  pres ión  in ic iar ! 

de operación. Si sucede t a l  cosa, e l  in terru p to r  20,,s.dn 

s ib le  a la  presión , que comunica por e l  conducto 21 c'dn e l 

I espacio de vapor dentro de l r e c ip ie n te  14, a c t iva rá  a <La 

¡vá lvu la  22 de fase  vapor, permitiendo a s í  que e l  exceso^de 

vapor escape de dentro de l r e c ip ie n te  14 por e l  conducto 

23, hasta la  cámara 11 de almacenamiento. Bajo con d ic io ­

nes de operación normales, una vez completada la  operación 

de llenado , la  pres ión  de vapor dentro de l r e c ip ien te  14

¡no excederá de la  pres ión  de operación deseada, dado que
!;
j la  fuga de ca lo r  a travás del a is la n te  antes mencionado,

¡cue provocaría  esta acumulación de presión, es desprecia - j 

[b le .  Sin embargo, s i  la  presión se acumula excesivamente j
i - '
¡más a l lá  de la  pres ión  i n i c i a l  de operación, se proporcio;
¡ i
¡nan medios adecuados para r e d u c i r la , que están indicados ¡
! '
ide forma general en 24, para p erm it ir  que e l  exceso de va-j

!por escape s i  la  vá lvu la  22 es incapaz de redu c ir  la  pre- i¡ , ¡
sión con su f ic ien te  rap idez .  E l manómetro 24a está coneci
! !
jtado a l  conducto 2 1 , indicando a s í  visualmente la  presión

'do operación dentro de l r e c ip ie n te  14.
i
: E l conducto 25 de descarga de l íq u id o  está
i
¡unido por un extremo a l  r e c ip ien te  14 de almacenamiento de

¡líqu ido, y por o tro  extremo a lo s  medios 26 de intercambio í

jde c a lo r ,  que tienen  un área s u p e r f i c ia l  su f ic ien te .p a ra
}
evaporar a l  menos e l  8% del f lu id o  de entrada. Estos medies

346105
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¡H

segán se representa en la  f i g .  5 s comprenden un tubo que ¡ 

se extiende sustancialmente por toda la  long itud  de la  cá-j 

mara 1 1  de almacenamiento, desde e l  extremo f r o n ta l  a l  pos 

t e r i o r ,  y  dispuesto en la  porción superior de t a l  cámara,. 

jE l  c a lo r  necesario  es suministrado a l  cambiador de csfío¡r¡.

¡26 desde e l  gas ambiente r<ue le  rodea. También se di$p.one¡
í , ' ¡
'un conducto 27 de l íqu ido -vapo r ,  con un primer extremo un^
I 1
¡do a l  extremo de descarga de l conducto 26 cambiador de ca-j 

¡ l o r . Como se i lu s t r a ,  e l  conducto 27 está situado en e l  i 

¡extremo p o s te r io r  de la  cámara 1 1  de productos perecederos). 

Un conducto 28 de p u lve r iza c ió n  está  unido a l  segundo c.xtr'er
mo.del conducto 27 de l íqu id o -va po r ,  y está situado y d is- j

puesto en la  porc ión  superior de la  cámara 1 1  de almacena-!

¡miento. E l conducto 28 se extiende sustancialmente por toda
¡
:1 a lon g itu d  de la  cámara 1 1  de almacenamiento, y  está pro- 
:
¡v is to  de aberturas 29 espaciadas a l o  la rgo  de su lo n g i tu d .
í
Estas aberturas 29 descargan una m u lt ip l ic id ad  de c o r r ien -

:
tes  separadas de l íqu ido -vapor,  a pres ión  mayor que la  a t - ! 

m osferica , en la  camara de almacenamiento, enfriando uni­

formemente toda la  cámara, hasta una temperatura menor que 

la  a tm osfér ica . Aunque e l  conducto 28 de p u lve r iza c ión  y <e3. 

cambiador de calor* 25 se muestran como situados cerca de l

¡centro de la  cámara 1 1  de almacenamiento, en la  d irecc ión
i
¡transversal, pueden es ta r  situados en cualqu ier  parte dé la

¡
porción superior de esta  cámara, t a l  como cerca de una p a - !

red la t e r a l .
¡
j En algunos casos se p r e f i e r e  e l  uso de a ís la

miento térmico a lrededor de l conducto 28 de pu lve r iza c ión , 

e in c luso  se recomienda su uso a lrededor de lo s  conductos 2á 

y  27 intercambiadores de c a lo r ,  nara B&rf^cuionar—st^comporI 346105 1
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tamiento g loba l y  e v i t a r  que se congele e l  producto alma­

cenado adyacente, durante y después de la  operación de l 

sistema. En e l  conducto 28 de pu lve r iza c ión  se usaría unj

I a is lam iento de buena ca lidad, para e v i ta r  sustancialmente ¡
! , ' - 
i la  transmisión de ca lo r  a l r e f r ig e ra n te  que se encuentra'
i - ¡
! en é l ,  y r e s t r in g i r  a s í  e l  cambio de densidad de l f lu id o  }
í!
¡en este conducto. En e l  conducto 26 intercambiador de,Ca­

l o r  y conducto 27 de conexión se emplearía un ais lam iento 

térmico de menor ca lidad , para p erm it ir  que entrase el; ca­

l o r  su f ic ien te  para evaporar la  porción de l íq u id o  deseada!*,
¡  ̂ [ 
¡y  mantener simultáneamente una temperatura e x t e r io r  por* en

- " '' 1
iciina de la  de congelación, para e v i t a r  la  formación de l i ig  

¡ l o  en la  su p e r f ic ie  e x te r io r  y congelación de l producto al! 

¡macenado adyacente.

¡ También se disponen medios de con tro l de l
j
jcaudal de gas licuado, incluyendo un elemento 35 de tec tor

¡de temperatura, t a l  como, por ejemplo, un bulbo situado ¡
¡ !
jdentro de la  cámara 11 de almacenamiento. Este bulbo 35 j

¡está conectado a un contro lador 37 de temperatura, por uno^

¡medios 36 transmisores de señales, y  lo s  medios 38 transmi}
¡ *1
¡ sores de señales proporcionan comunicación entre e l  contro!

¡ lador  y la  vá lvu la  39 de fase l íq u id a ,  en e l  conducto 23
¡
¡de descarga de l íq u id o .  Los medios de con tro l de caudal

.'pueden ser accionados e lé c t r ic a  o neumáticamente, como se 
! !
¡describe en d e ta l le  en la  s o l ic i tu d  de Kane y otros, antes}! !^mencionada, se r ie  n9 328.356. S i hubiese un f a l l o  en la  ¡

red e l é c t r i c a  o neumática, se han dispuesto medios para di! 

' r i g i r  e l  n itrógeno l íq u id o  a la  cámara 11  de almacenamien-!

ito . Se puede a b r ir  manualmente una vá lvu la  40 de d e r iva -
i
¡ción de emergencia, permitiendo a s í  que e l  n itrógeno l i q u i

34610527 -
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jl 3 EMC;

do c i r c u le  por e l  conducto 25 de descarga de l íq u id o  hasta!
j

e l  conducto 42 ram ificado , y desde a l l í  a l  conducto 26 in-i
}

tercambiador de ca lo r ,  en la  unión coa e l  conducto 25 de }

descarga de l iq u id o .  . , ; A  '
. „ !

E l sistema de r e f r i g e r a c ió n  funciona de la  ¡! i
¡s igu ien te  forma: i

¡ ,  !
} Cuando la  temperatura de la  atmósfera.de 1^
! , <
¡camara 1 1  de almacenamiento se e leva  por encima de un n i - j

j v e l  predeterminado, por ejemplo -l8ac para alimentos congg

j lados o aproximadamente 3LSC para productos f r e s c o s ,  según

! - ¡se detecta  mediante e l  elemento 3 5 ; se transmite una señal

de l con tro lador 37 por e l  conducto 3o, abriendo la  vá lvu la

39* Entonces c ir c u la  n itrógeno l íq u id o  desde e l  rec ip ien - j
i

j te  14 de almacenamiento, por e l  conducto 25 , hasta e l  con-j 

¡ducto 26 intercambiador de c a lo r ,  donde se evapora una por!

i . <¡c ion  d e l  l íq u id o  descargado, s u f ic ien te  para formar un l i ­

quido-vapor que contenga a l  menos 8% de vapor. La evapora 

c ión  p a r c ia l  t ien e  lugar en v ir tu d  de un intercambio de ca 

l o r  con e l  gas de l ambiente, más c a l ie n te ,  que rodea a l

¡conducto 26 dentro de la  cámara 11. A su vez , e l  gas am-
!
biente  en fr iado  resu ltan te  s irv e  para e n f r ia r  uniformemen­

te  a la s  d iversas  zonas o secciones de almacenamiento, des 

de e l  extremo f r o n ta l  a l  p o s te r io r  de la  cámara 1 1 .

¡El l íqu ido -vapo r  resu ltan te  es in troducido  en e l  conducto 
! , 
¡28 de pu lve r iza c ión ,  que pre ferib lem ente  contiene medios dó

'turbulencia para mezclar íntimamente e l  f lu id o  r e f r ig e r a n - !
í i
¡te . La mezcla l íqu ido -vapor  es pu lverizada por las  abertu!
! I
ras 29, para la  r e f r ig e r a c ió n  durante e l  t r á n s i to  de un pro 

ducto 12 perecedero, estando pre ferib lem ente  espaciadas la s  

aberturas más cerca unas de otras  en las  secciones extremas

28 -
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f r o n ta l  y p o s te r io r ,  que en la  sección  media de la  cámara. 

Por la  d iscusión an te r io r  será ev idente que la  r e f r i g e r a ­

c ión  es dispersada dentro de la  cámara de almacenamiento 

tanto por la  p u lve r iza c ión  como por convección desde i-ac"-
-i

s u p e r f ic ie s  f r í a s  de l conducto 26 intercambiador de ca lo r ,  

conducto 27 de l íqu ido -vapor  y conducto 28 de p u lv e r iza ­

c ión . . 1

Siempre que se entre en la  cámara 11 dé a l ­

macenamiento por las  puertas 13 de l extremo p o s t e r i o r , . e l  

a ire  a temperatura ambiente se d ifund irá  rápidamente pbr 

toda la  cámara 1 1  de almacenamiento, desplazando a s í  a la  

atmósfera f r í a  de la  cámara, y elevando la  temperatura de 

la  atmósfera de la  cámara de almacenamiento. Para e v i ta r  

que bajo estas c ircunstancias e l  contro lador 37 de tempera 

tura abra a la  vá lvu la  39) se abre un mecanismo l im itador , 

!e l  in terru p to r  44, que desconecta a l  c i r c u i t o  de l contro la 

jdor de temperatura. E l in terru p to r  44 puede ser manual o
t
¡automático, y  comunica con e l  contro lador 37 de temperatu­

ra  por un conducto 43 neumático o e l é c t r i c o ,  transmisor de 

¡señales. Debido a que este  sistema de r e f r ig e r a c ió n  es ca­

paz de e n f r ia r  rápida y  económicamente la  atmósfera de la
i
¡cámara de almacenamiento, desde la  temperatura ambiente ha:
! ]
'ta cualqu ier  temperatura baja deseada, proporcional a las
! !
propiedades de l n itrógeno l íq u id o ,  por ejemplo -l8sc, es se!
' 1
jt is fa c to r io  desact iva r  temporalmente e l  sistema, durante lej
í }
!cxoosición del in t e r i o r  de la  cámara a la  atmósfera ambien

jte .

! Las f i g s .  6, 7 y 8 i lu s tra n  d iversos  conjun-I
¡tos de cámara de productos perecederos -rec ip ien te  de alma 

Lenamiento de líqu ido-conducto intercambiador de ca lo r  y de¡

-  29 - 346105

*
r

í '



10

15

20

25

30

5-12-67

pu lve r iza c ión , que se pueden con stru ir  según la  invención.j

También se podrían usar otras con figu rac iones . A lo s  e le - j
*

mentos correspondientes de estos d ibu jos se le s  han asigna!

do lo s  mismos números de r e fe r e n c ia  usados en la  f i g .  5 « ¡
i

En la  r e a l i z a c ió n  de la  f i g .  6 se emplean; t
.  .

unos medios 13 de acceso en forma de puertas en e l  extremo;
- !

p o s te r io r ,  como en la  construcción de la  f i g .  5 ) pero e l  ! 

cambiador de ca lo r  26 que se une a l  conducto 25 de desear-! 

ga de l íq u id o  comprende unos serpentines situados en e l  ex

¡tremo f r o n ta l  de la  cámara de almacenamiento. Además,'e l
i
conducto 27 de l íqu ido -vapo r  se une a l  extremo de descarga 

de l cambiador de c a lo r  26 en e l  extremo f r o n ta l  de la  cá- j 

mara, y, a su vez , se conecta con e l  conducto de pu lver iza  

c ión en este  extremo. Otra c a r a c t e r ís t ic a  d i s t in t i v a  de

la  f i g .  6 es que e l  r e c ip ien te  14 de almacenamiento de l í3L—<

quido es rectangu lar, en vez  de c i l in d r ic o ,  

j En la  r e a l i z a c ió n  de la  f i g .  7, lo s  medios j

¡de acceso son unas puertas 13 en cada lado de la  sección i
! , i
¡media de la  cámara 1 1  de almacenamiento de productos pere-í

jcederos . Esta última puede parecerse en aspecto, por ejem 
<
¡p ío ,  a un vagón de f e r r o c a r r i l ,  adecuado para la rgos  t r a ­

y ec to s .  E l  cambiador de ca lo r  26 se extiende desde uno a 

o tro  extremo de la  cámara 1 1 , y  luego  vuelve medio camino, 

hasta la  sección media, para conectarse a l  conducto 27 y

unirse con e l  conducto 28 de p u lve r iza c ión  de l íq u id o -va -  j
!

por. A s í,  e l  f lu id o  se d iv id e  y  c ir c u la  desde e l  centro, 

en d irecc ion es  opuestas, hacia cada uno de lo s  extremos de 

la  cámara 1 1 , para ser descargado por aberturas 29 de pu l­

v e r iza c ió n ,  espaciadas en e l  conducto 28. Igu a l que en la s  

otras  r e a l iz a c io n es  i lu s tradas , la s  aberturas 29 están es ­

paciadas pre ferib lem ente  más cerca unas de otras  en las

3.- 346105
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secciones de lo s  extremos f r o n ta l  y p o s te r io r ,  que en la  

sección  media de la  cámara de almacenamiento, para que ha­

ya en e l l a s  una d is tr ib u c ió n  más uniforme de la  pu lveriza-!

cron. . - j
¡

I Ea f i g .  8 i lu s t r a  un conjunto de r e f r ig e ra - !

jc ión  durante e l  t rá n s ito ,  empleando m últip les r ec ip ien te s
i , . '
¡14 de almacenamiento de gas l icuado , que están unidos pop

¡tuber ía  de in terconex ión , para suministrar una fuente^con-

jtínua de l íq u id o  hasta que todos lo s  r e c ip ien te s  es tén ,va -

jc ío s .  Por ejemplo, lo s  r e c ip ie n te s  pueden es ta r  intercone
i
jtados en la  forma de f l u j o  en s e r ie  d esc r i to  y r e iv in d ic a -  

ido en la  patente EE.UU. na 3*241.589, de H.W. Lichtenber- 

lgcr  y o t r o s .

Otra c a r a c te r ís t ic a  de la  f i g .  8 es. e l  uso 

¡de una vá lvu la  50 de con tro l,  para evaporar parcialmente 

¡e l  l íq u id o  en e l  conducto 25 de descarga. Esto se efectúa 

¡estrangulando t a l  l íq u id o ,  desde una primera presión  super
i
¡a tm osférica  mayor, hasta una segunda presión superatmosfé-

¡r ic a  menor. E l l íqu ido -vapor  resu ltan te  entra en e l  conducj
¡ i
¡to  28 de p u lve r iza c ión  por e l  extremo f r o n ta l  de la  cámara-,
í i
¡y c ircu la  hacia e l  extretno p o s te r io r ,  para ser pulverizado;
; ¡ 
¡por la s  aberturas 29 espaciadas de l conducto. Para n i t r ó -
¡
¡geno l íq u id o  saturado, como r e f r ig e r a n t e ,  se requ iere  una
i 2
¡presión de aproximadamente 1,6  kg/cm manom., en lo s  r e c i ­

b ie n te s  14 de almacenamiento, para generar 8% de vapor a
í
¡presión atm osférica . Sin embargo, usualmente se requ iere 

a l  menos 0,35 kg/cm^ manom. en e l  conducto 28, para pulve­

r i z a r  e l  l íqu ido -vapor  en la  cámara 1 1 , de manera que se

¡necesita una presión  en e l  r e c ip ien te  aproximadamente igu a l 
? ¡ 
i 2 ¡¡a 1,95 kg/cm manom. para proporcionar a l  menos 8% de vapor

346105
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de n itrógeno en la  entrada de l conducto de p u lve r iza c ió n .  i
!!

Las f i g s .  9 y 10 i lu s tra n  una sección d e l  j

conjunto de cambiador de ca lor-conducto de p u lve r iza c ión  ¡
! ' !
' de la  f i g .  5 ! con unos medios 51 de turbulencia de f l u j o  í

situados dentro d e l  conducto 28 de p u lve r iza c ión .  Tales j

medios pueden comprender una t i r a  de m ateria l plano- delga-'
i

do, doblada en forma de e s p ir a l  de 30 a 3°  cm de long itud  ;

de onda, e insertada en e l  conducto 28. En un conjunto

construido según la  r e a l i z a c ió n  do la  f i g .  5 s e l  conducto

!26 intercambiador de ca lo r ,  de 25 mm de diámetro e x te r io r ,  
i * *" '
t iene  1 1  m de long itud , y  se comunica con un conducto. 28

de pu lve r iza c ión  de l íq u id o ,  de 19 mm de diámetro exterio i^
!

que t ien e  11 ni de lon g itu d . Los dos conductos se e x i i e n - ! 

den en toda la  lon g itu d , de extremo a extremo, de una cama 

ra de almacenamiento de productos perecederos, y  están es-}

! J<pactados aproximadamente 7 cm entre cen tros . La propia ca! 

¡niara t ien e  12,2  m de longitud , 2,4 m de anchura y  2,4 m de 

Ia ltu ra .  E l r e c ip ie n te  de almacenamiento de n itrógeno l í ­

quido t ien e  una capacidad de 1140 kg, y está f i j a d o  para 

descargar e l  l íq u id o  a una pres ión  de 1,06 kg/cm manom.

En vez  de la  t i r a  51 en e s p ir a l ,  se pueden 

¡usar o tros  medios de turbu lenc ia . Por ejemplo, se podrían

¡disponer en la s  paredes la t e r a le s  d e l  conducto .28 de pulve!
j r iz a c ió n  unas muescas o depresiones espaciadas de forma 
!3 !
¡adecuada.
t
¡ Las f i g s .  9 y 10 muestran también p o s ic io ­

nes t íp ic a s  de la s  aberturas 29 de p u lv e r iza c ió n .  Se de­

ben o r ien ta r  formando un ángulo a lsa  de 0 a 30a bajo  la  lio. 

r i z c n t a l ,  y p re ferib lem ente  igu a l a 203, en r e la c ió n  de se_ 

paración, en lados a lte rnos  respec to  a la  l ín e a  cen tra l d e l

3461055- 12 -6 7
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conducto 28. Con esta  o r ien ta c ión , la  p u lve r iza c ió n  es d i 

r íg id a  hacia fu era  y  hacia ahajo, hacia la s  paredes la te ra  

le s  de la  cámara de almacenamiento, desde e l  conducto 28, 

situado en e l  cen tro . Las aberturas de p u lve r iza c ión  t i e l  

nen t a l  tamaño y están espaciadas de manera que la  c a n t i­

dad de r e fr ig e ra n te  descargado por cada abertura e s - s u fi­

c ien te  para absorber la  carga tórm ica impuesta en talupun- 

to .  Como se ha ind icado antes, la s  cargas tórm icas-en lo s  

extremos de la  cámara son mayores que en la  sección  media, 

y  se ha ha llado que e l  mátodo más e f ic a z  para hacer adap­

ta r  la  r e fr ig e r a c ió n  a la  carga tórm ica con siste  en espa­

c ia r  la s  aberturas de -pu lverización  más próximas entre s í  

en la s  secciones de lo s  extremos de la  cámara. -

En e l  conjunto p re fe r id o  de conducto de pul 

Iver izac ión , a l que se ha hecho re fe re n c ia  antes, con stru í- 

ido según la  r e a liz a c ió n  de la  f i g .  5< todas la s  aberturas 

¡de p u lve r iza c ió n  tien en  1,6 mm de diám etro. Considerando 

d iv id id o  e l  conducto de p u lve r iza c ión , de 11 m- de lon g itu d }
i !
jen tre s  secciones de longitudes e le g id a s , hay cinco abertu-j-

;ras en la  sección  primera o p o s te r io r , oue comprende e l  j i f  . ¡

¡25% de la  lon g itu d , tre s  aberturas en la  secc ión  segunda o

¡media, que comprende 30% de la  lon g itu d , y  27 aberturas en

¡la sección  última o fr o n ta l,  que comprende e l  45% restan te 
i
¡de la  lon g itu d  d e l conducto de p u lve r iza c ió n . Las separa-
¡
p iones de lo s  agu jeros, para este  conjunto concreto, se !
I
¡muestran gráficam ente como curva C de la  f i g .  2.

: E l comportamiento perfeccionado obtenido

^usando la  invención  fuá v e r if ic a d o  por una s e r ie  de ensa­

yos en campo, hechos usando un p ro to t ip o  de sistema de r e ­

fr ig e ra c ió n  in s ta lad o  en un remolque de c a rre te ra , construí,

346105
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do en genera l como se i lu s t r a  en la  f i g .  5- Una carga de

lechugas fre sca s  en ca jas  (674 c a ja s ) fuá transportada en

un vagón plano de f e r r o c a r r i l  desde Sa linas, C a lifo rn ia , a
,  !

C in c in n a ti, Ohio, en un remolque r e fr ig e ra d o  con n itrógeno
!

¡ l iq u id o ,  p ro v is to  de un conducto intercam biador de ca lo r  ¡
í

de 25 mm de diám etro e x te r io r ,  no a is la d o , y  un conducto j
!

de p u lve r iza c ió n  de 19 mm de diám etro e x te r io r ,  n o 'a is la - ¡  

do, p ro v is to  de medios para m ezclar f lu id o s ,  seg&n se ilus^ 

tra  en la s  f i g s .  9 y 10. E l conducto de p u lve r iza c ió n  te-¡

n ía agu jeros de 1,6 mm de d iám etro, espaciados según la

30

5 -12 -6 7

curva C de la  f i g .  2. La lechuga fuá cargada a una tempera
 ̂ i

tura de aproximadamente 1BC, y  se f i j ó  e l  con tro lador para 

mantener 2BC en la  parte superior d e l espacio  de almacena-j 

m iento. A l cabo de 7 d ias de tiempo de tran sp orte , e l  re-j 

molque fuá descargado en C in c in n a ti, Ohio. Las temperatu-!
t

ras de la  lechuga fueron de 1 a 3^C, y  e l  estado de la  le - ¡
í . !
jehuga era bueno. Esta desv iac ión  de temperatura, respecto }
i !
a l punto de con tro l, fuá mucho menor que la  observada antep

!
riorm ente cuando se usaba un sistema de r e fr ig e r a c ió n  me- ¡ 

d iante n itrógeno líq u id o , s in  la s  c a ra c te r ís t ic a s  de p re - !
t

evaporación  n i mezclado, y  e l  producto fuá r e c ib id o  en mu­

cho mejor estado.

Aunque se ha d e s c r ito  en d e ta lle  algunas 

r e a liz a c io n e s  p re fe r id a s  de la  invención , se considera que! 

se pueden hacer m od ificaciones d e l mátodo y  aparato, y  que 

se pueden emplear algunas c a ra c te r ís t ic a s  s in  o tra s , todo 

e l l o  dentro d e l e s p ír itu  y ámbito de la  in ven ción . Por 

ejem plo, este  sistema de r e fr ig e r a c ió n  se puede usar tam- 

bián con equipo e s tá t ic o .

Esta s o lic itu d ,  que corresponde a la  presen

-54- 346105
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Los puntos de invención  propia y nueva que 

se presentan para que sean ob je to  de esta Patente de Inven 

ción en España, por VEINTE años, son lo s  s igu ien tes :
!
j 1 .-  Un aparato para conservar productos
!
i perecederos durante e l  transporte , que comprende en combi

; nación: una cámara m óvil de almacenamiento, térmicamente
i
: a is la d a , para dichos productos perecederos; un rec ip ie n te  

< m óvil térmicamente a is la d o , asociado con la  cámara de a l ­

macenamiento, para almacenar un gas licuado de bajo punto

¡ de e b u llic ió n , a p res ión , que t ien e  un punto de e b u llic ió n
}
i a p res ión  atm osférica menor que -29SC, estando e l  e je  lo n l 

¡ g itu d in a l de dicha cámara de almacenamiento a lineado hori-!- 

zontalmente con unas secciones extremas separadas por una 

! sección  media; un conducto de descarga de l íq u id o , unido 

i por un extremo a l  r e c ip ie n te  de gas licu ado ; medios ín te r  

! cambiadores de ca lo r , unidos a l o tro  extremo de dicho con 

j ducto de descarga de l iq u id o , para evaporar una porción 

j d e l liq u id o  descargado s u fic ien te  para formar un liq u id o -  

i vapor que contenga a l menos aproximadamente 8% de vapor;

346105-  35



! un conducto de liqu id o -va p o r que t ien e  un primer extremo

; unido a l  extremo de descarga de dichos medios intercambia
¡ !
' dores de c a lo r ; medios de conducto de p u lve r iza c ió n , uni-j

i ¿  !¡ dos a un segundo extremo de dicho conducto de liqu ido -va -, 

! por, situados y  d ispuestos en la  porción  su perio r de d i-  

¡ cha cámara de almacenamiento, y extendiéndose su stan cia l-t

! mente por toda su lon g itu d , con aberturas espaciadas a le  

' la rgo  de la  lon g itu d , para descargar una m u ltip lic id a d  de

! c o rr ien te s  separadas de líq u id o -va p o r, a p res ión  mayor
i
¡ que la  a tm osférica , en la  cámara de almacenamiento, para
!)
¡ e n fr ia r  uniformemente toda la  cámara por debajo de la  tem

} peratura ambiente, estando dichas aberturas d e l conducto
¡
i de p u lve r iza c ió n  espaciadas de forma más próxima entre s í

en dichas secciones extremas que en dicha sección  media; 

y  medios de con tro l d e l caudal de gas licu ado , que compreh 

den un elemento d e tec to r  de temperatura s ituado dentro de 

dicha cámara de almacenamiento, conectándose a dicho e l e ­

mento d e tec to r  de temperatura una vá lvu la  de c o n tro l, ín t e r  

puesta en dicho conducto de descarga de liq u id o  de forma 

que pueda funcionar, para que responda a la  temperatura 

de la  cámara de almacenamiento detectada por t a l  e lem ento,

2 ,  -  Aparato según la  r e iv in d ic a c ió n  1, 

donde dicho cambiador de ca lo r  es tá  situado en la  porción  

superio r de dicha cámara de almacenamiento, y  se extiende 

sustancialmente por toda su lon g itu d .

3 . -  Aparato según la  re iv in d ic a c ió n  1, 

donde dicho conducto de p u lv e r iza c ió n  contiene medios de 

tu rbu lencia  de f lu j o .

4 .-  Aparato según la  r e iv in d ic a c ió n  1,

donde se proporciona un m ateria l a is la n te  térm ico a lred e -
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dor de dichos medios de conducto de p u lve r iza c ió n .

{ 5 . -  Un aparato para conservar productos
!

perecederos durante e l  transporte^ que comprende en combi 

nación: una cámara m óvil de almacenamiento, térmicamente 

a is lad a , para dichos productos perecederos, que tien e  sec 

ciones extremas alineadas horizontalm ente, separadas por 

i una sección  media; un re c ip ie n te  m óvil térmicamente a is la  

; do, asociado con la  cámara de almacenamiento, para almace 

nar un gas licuado de bajo punto de e b u llic ió n , a presiónL 

que tien e  un punto de e b u llic ió n  a presión  atm osférica me 

ñor que - 29^C; un conducto de descarga de l íq u id o , unido

i por un extremo a l  r e c ip ie n te  de gas licu ado ; medios Ín te r
!
¡ cambiadores de ca lo r , unidos a l o tro  extremo de dicho con 

! ducto de descarga de líq u id o , para evaporar una porción 

j d e l l íq u id o  descargado s u fic ien te  para formar un liq u id o -  

. Vapor que contiene a l menos aproximadamente 8% de vapor; ¡
i
un conducto de líqu id o -va p o r que t ien e  un primer extremo 

unido a l extremo de descarga de dichos medios intercambia-j 

dores de c a lo r ; medios de conducto de p u lve r iza c ión , uni­

dos a un segundo extremo de dicho conducto de líq u id o -va -  

;por, situados y d ispuestos en la  porción superior de dicha 

cámara de almacenamiento, y  extendiéndose sustancialmente 

por toda su lon g itu d , y  conteniendo medios de turbu lencia 

¡de f lu jo  para m ezclar a dicho líq u id o -va p o r, teniendo d i-
t
¡chos medios de conducto de p u lve r iza c ió n  unas aberturas,
i

¡espaciadas a lo  la rgo  de su lon g itu d , con espaciam ientos 

¡más próximos en la s  secciones extremas de la  cámara que en 

la  sección  media, para descargar una m u ltip lic id a d  de co­

r r ie n te s  separadas de líqu id o -va p o r, a p resión  mayor que la  

jatm osférica, en la  cámara de almacenamiento, con mayores
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caudales en dichas secciones extremas que en dicha sección
i

media, para e n fr ia r  uniformemente toda la  cámara, por de-j 

ba jo  de la  temperatura ambiente, estando p ro v is to s  dichos' 

medios de conducto de p u lve r iza c ió n  de un m ateria l tórmi-j 

camente a is la n te ; y  medios de c o n tro l de caudal de gas l i  

cuado, que comprenden un elemento d e tec to r  de temperatura 

situado dentro de dicha cámara de almacenamiento, conec 

tándose a dicho elemento d e tec to r  de temperatura una v á l ­

vu la de con tro l, in terpu esta  en dicho conducto de desear 

ga de líq u id o  de forma que pueda funcionar, para que r e s ­

ponda a la  temperatura de la  cámara de almacenamiento de 

tectada por t a l  elem ento.

6 .-  UN APARATO PARA CONSERVAR PRODUCTOS 

PERECEDEROS DURANTE EL TRANSPORTE.

T a l y  como se ha d e s c r ito  en la  Memoria 

que antecede, representado en lo s  d ibu jos que se acompa­

ñan, y con lo s  f in e s  que se han e sp e c if ic a d o .

Esta Memoria consta de tr e in ta  y  ocho ho­

ja s  e s c r ita s  por una so la  de sus caras.

Madrid,
4 ,"*! í .i .__ „

P. A. t **

346105
5-12-68  EF6.- -  38 -
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