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Este invento se refiere a un sistema cerra­
do de refrigeración con producción de energía que em 
plea un gas como medio refrigerante y se refiere en 
particular a un sistema versátil perfeccionado de 
refrigeración con producción de energía, que se
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caracteriza porque el expansor para la expansión y 
enfriamiento del refrigerante ayuda al compresor 
principal, empleando medios para conseguir este fin 
que permiten la colocación del expansor alejado del 
compresor principal y en una proximidad inmediata a 
la carga de refrigeración, aumentando de esta forma 

la eficacia del sistema.
En la solicitud pendiente NS de Serie 

318.564- se describe y reivindica un sistema de re­
frigeración con producción de energía de ciclo ce­

rrado, en el que el medio o vehículo común de tra­
bajo es un gas, tanto en el ciclo de trabajo o pro­
ducción de energía, como en el ciclo de refrigera­
ción; o sea que, tales ciclos se interconectan de 
modo que el medio de trabajo circule entre ambos ci­
clos del sistema. EL sistema de dicha solicitud com­

prende un ciclo cerrado de turbina de gas al que va 
conectado un ciclo cerrado de refrigeración que ob­
tiene su motivación derivando una parte del medio 

común de trabajo del ciclo de trabajo y devolviéndolo 
a este ciclo.

Así, según el procedimiento de dicha soli­
citud pendiente, utilizando como medio común de tra­
bajo un gas que tenga una temperatura de ebullición 
muy baja, como es el helio, dicho medio se comprime 
sensiblemente primero y después el medio comprimido 
se divide en una primera y una segunda corriente. La 
primera corriente, que circula en el ciclo de trabajo, 
se calienta para elevar sensiblemente la temperatura, 

y la primera corriente así calentada impulsa la llamada



turbina caliente que comprime la parte principal de 
la fuerza motriz para el compresor. La primera co­

rriente dilatada de gas que sale de la turbina de 
gas caliente se enfría entonces de una forma comple­
mentaria y se devuelve el compresor para su recomr- 

presión.
Se enfría la segunda corriente arriba men­

cionada del medio comprimido de trabajo, o sea helio, 
que circula en el ciclo de refrigeración y dicha co­
rriente refrigerada se emplea para mover una segunda 

turbina denominada turbina fría o expansor. La según 
da corriente expandida de helio que sale de la según 
da turbina se encuentra entonces a una temperatura 
muy baja, o sea, a temperatura criógena, y puede ac­
tuar como refrigerante pasando en una relación de 
cambio de calor con el medio a enfriar y la corrien­
te resultante o segunda corriente saliente, después 
de su calentamiento, se devuelve al citado compresor 
para su recompresión.

Según la citada solicitud la energía de sa­
lida de la turbina fría o expansor, como ocurre con 
la turbina caliente, puede acoplarse directamente al 
eje del compresor para dar una parte de la energía 
necesaria para comprimir el helio en el mismo, o bien 
puede acoplarse la turbina fría a un generador para 
producir energía eléctrica para el uso que se desee.

No obstante, aunque en algunas circunstan­
cias es conveniente hacer que la energía de salida 
de la turbina fría o expansor en este sistema ayude 

directamente a la turbina caliente en la tarea de



impulsar al compresor, puede que no sea posible ni 
deseable acoplar la turbina fría directamente al 
eje del compresor. Algunas de estas condiciones son:

(1) El caso en que la carga de refrigera­
ción se halle situada a una gran distancia del turbo- 
compresor. La colocación de la turbina fría y su dis­
positivo de carga en el lugai^n que se necesita la 
refrigeración evitaría la necesidad de largos conduc­
tos de transferencia de fluido funcionando a bajas 

temperaturas y eliminaría las consiguientes pérdidas 
de refrigerante a la atmósfera.

(2) El caso en que se desee hacer funcio­
nar la turbina fría a una velocidad de rotación di­
ferente a la del grupo compresor principal.

(3) El caso en que sea conveniente el em­
pleo de más de un grupo compresor.

(4) El caso en que sea conveniente emplear 
más de una turbina o expansor de refrigeración como, 
por ejemplo, cuando se desee obtener una refrigera­
ción a dos niveles diferentes de temperatura.

Por consiguiente, uno de los objetos del 
invento es proporcionar un sistema de refrigeración 
con producción de energía de ciclo cerrado, que com­
prende las etapas de compresión de un refrigerante 
gaseoso y de expansión del mismo, particularmente pa­

ra la producción de un medio refrigerante gaseoso de 
baja temperatura y que se caracteriza porque dicha 
expansión del gas refrigerante proporciona energía 

que se utiliza en el ciclo de trabajo-refrigeración.
Otro de sus objetos es proporcionar un



sistema de refrigeración con producción de energía 
que comprende etapas de compresión y expansión de 

un gas refrigerante, caracterizado porque la energía 
producida por la expansión del refrigerante se emplea 
directamente en el sistema para aumentar la eficacia 

de la etapa de compresión.
Otro objeto más del invento es proporcio­

nar un sistema de refrigeración-producción de ener­
gía de ciclo cerrado del tipo descrito, que se carac­
teriza porque la turbina fría o expansor y su dispo­
sitivo de carga pueden situarse junto a la carga de 
refrigeración y a cierta distancia de la etapa de 
compresión.

Otra finalidad del invento es proporcionar 
un sistema de refrigeración con producción de ener­
gía motriz según la solicitud pendiente citada y que 
comprende un ciclo caliente de trabajo o producción 
de energía cerrado y un ciclo cerrado de refrigeración 

interconectado con dicho ciclo de trabajo, teniendo 
dichos ciclos un compresor común y empleando un medio 
común de trabajo en ambos ciclos e incorporando medios 
en el ciclo de refrigeración impulsados por la energía 
de salida de la turbina fría o expansor en dicho ciclo 
para ayudar a la turbina caliente en el ciclo de tra­
bajo en la tarea de impulsar al compresor común.

Otros objetos y ventajas del invento apare­
cerán más adelante.

Los citados objetos se consiguen, según el 
invento, incorporando un compresor auxiliar denomina­

do "reforzador" en el ciclo de refrigeración^producción



de energía motriz y empleando la turbina fría o ex- 
pansor en el ciclo de refrigeración para impulsar 
al compresor reforzador. Así, el compresor reforza­
dor se incorpora en el ciclo de refrigeración para 
que acepte la energía de salida del compresor prima­
rio o principal y que, en el sistema de la solicitud 

pendiente citada anteriormente es movido por la tur­
bina caliente del ciclo caliente de trabajo, y aumen 
ta la presión del gas usado como fluido de trabajo 

en el ciclo de refrigeración del sistema. El aumento 
de la presión del gas refrigerante alcanzada por el 
compresor reforzador es generalmente moderada y pue­
de variar alcanzando, por ejemplo, de un 5% a un 25% 
o más de la presión del gas de la descarga del com­
presor principal. De este modo, aunque la energía de 
salida de la turbina fría se usa para dicha compre­
sión adicional o de aumento del medio de trabajo com­
primido inicialmente, ayudando así al citado compre­
sor principal, la turbina fría o expansor no se conec­
ta o acopla directamente al compresor principela este 
fin. De aquí que la turbina fría pueda situarse a la 
distancia que se desee del compresor principal y, por 
ejemplo, pueda colocarse junto a la carga de refrige­
ración. Esto significa que las tuberías entre la tur­
bina fría y la carga de refrigeración pueden ser re­
lativamente cortas de modo que no haya esencialmente 
pérdida de calor o refrigeración aunque la carga de 
refrigeración se halle lejos del compresor o circuito 
caliente de trabajo.

El sistema del invento tiene otras ventajas
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adicionales. Así, se pueden hacer funcionar varios 

circuitos o ciclos fríos en paralelo, según se des­
cribe en la solicitud pendiente NS de Serie 410,222 
presentada el 10 de Noviembre de 1964, de una forma 

eficiente con una sola línea de suministro, con el 
fin de hacer funcionar varios circuitos fríos a tem­
peraturas diferentes o varios circuitos fríos situa­
dos en distintos lugares. Además, aunque el compresor 
auxiliar o reforzador solo añade un pequeño aumento 
de presión a la presión del refrigerante producida 
por el compresor principal, la incorporación de ese 
compresor auxiliar en el ciclo de refrigeración, se­
gún se ha descrito, aumenta en general la eficacia 
del sistema en las condiciones de funcionamiento ge­
neralmente empleadas.

Los principios del invento se pueden apli­
car básicamente a un sistema que disponga de un solo 
circuito cerrado, o sea, un circuito cerrado de re­
frigeración en el que el compresor principal se mue­
ve mediante un motor eléctrico o una turbina de gas. 
Además, los principios del invento pueden aplicarse 

con ventaja en el circuito frío del sistema de la 
solicitud pendiente anterior NS de Serie 313.564, 
incluyendo además un circuito caliente de trabajo 
en el que la turbina caliente impulsa al compresor 
principal para que proporcione la fuente principal 
de energía para el ciclo de refrigeración. Una ca­
racterística de importancia de este sistema es que 

el circuito frío es idéntico al circuito caliente 

de trabajo.
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O sea, la turbina fría con su compresor 

reforzador correspondiente del ciclo de refrigera­
ción, se construye de la misma manera que la turbina 
caliente y el compresor primario del ciclo de traba- 

5. jo. Esto facilita la manufactura y montaje de los
grupos turbocompresor y turbina para el ciclo calien 
te de trabajo y para el ciclo frío de refrigeración, 
empleando preferentemente los grupos del tipo descri­
to en las solicitudes pendientes NS de Serie 273.910 

10. y 274.045, presentadas ambas el 18 de abril de 1963,
para este fin.

El sistema de refrigeración con producción 
de energía motriz de la solicitud pendiente número 
de Serie 318.564 y del presente invento tienen apli- 

15. cación para la licuefacción de aire, nitrógeno y
otros gases como el helio e hidrógeno que tienen tem­
peraturas de ebullición muy bajas, y tienen una apli­
cación particular en la producción de refrigeración 
para licuar aire de una forma económica según el sis- 

20. tema de la solicitud pendiente NS de Serie 273.883,
presentada el 18 de abril de 1963. De esta forma, 
una aplicación particular que se puede dar al sistema 
del invento es la licuefacción de aire y componentes 

del aire, como es el nitrógeno, empleando gases de 
25. ebullición muy baja, es decir, aquellos que tengan

una temperatura de ebullición inferior a la del ni­
trógeno, como son el helio, hidrógeno y neón, como 
medio de trabajo refrigerante, y obtener temperatu­
ras refrigerantes criógenas mientras se mantiene el 

30. refrigerante en estado gaseoso.



El invento se comprenderá con mayor cla­
ridad mediante la descripción que sigue de ciertas 
modalidades del invento referenciadas por los dibu­
jos adjuntos en los que:

La figura 1, es una vista esquemática del 
proceso de funcionamiento de una modalidad del in­
vento.

La figura 2, es una representación esque­
mática de la modalidad preferente del invento.

La figura 3 y es una vista esquemática de 
otra modificación del invento; y

La figura 4, ilustra una forma modificada 
del sistema representado en la figura 3.

Refiriéndonos a la figura 1 del dibujo, 

en esta modalidad el compresor principal 10 se aco­
pla en 14 a un motor eléctrico 12. Un medio refri­
gerante gaseoso, es decir, helio, se alimenta por 
13 aproximadamente a temperatura ambiente en la bo­
ca de admisión del compresor principal 10 y el he­

lio comprimido descargado del compresor en 15 pasa 
a través de un serpentín 16 de un enfriador atmos­
férico 17 a la boca de admisión del compresor refor­

zador 20.
La presión del gas de helio aumenta en el 

compresor reforzador 20 y sale del mismo pasando a 
través de un serpentín 22 del enfriador atmosférico 
17 a un regenerador de frío 24. El gas de helio com­
primido pasa por el serpentín 23 del regenerador de 
frío 24 en una relación de cambio de calor con el 

gas de helio que regresa de la carga de refrigeración,
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según se describirá más adelante, y después se intro­
duce en el lado de entrada 26 del expansor o turbina 
fría 28. La turbina fría 28 se interconecta mediante 
un eje común 29 con el compresor reforzador 20 para 
impulsar a dicho compresor. H  gas de helio expandido 
y enfriado complementariamente que sale de la turbina 
fría en 30 pasa entonces por un serpentín 32 de la 
carga de refrigeración 34. Dicho serpentín puede ser 
un serpentín de un condensador para licuar en el mis­
mo un gas que puede ser nitrógeno; o bien puede ser 
un serpentín de la cabeza de una columna de rectifi­
cación o separación de aire según se describe en la 
solicitud pendiente NS de Serie 273.883. El helio que 
se calienta al pasar a través de la carga de refrige­
ración se lleva mediante un conducto 36 al regenera­
dor de frío 24 y pasa al mismo a través de un serpen­
tín 38 en relación de cambio de calor con el gas de 
helio comprimido del serpentín 23, para enfriarlo, y 
después de pasar el helio calentado a través del re­
generador de frío 24 se vuelve a hacer circular a la 
entrada 13 del compresor principal, según se indicó 
anteriormente.

Por consiguiente, se verá que la energía 
derivada de la turbina fría 28 es empleada por el 
compresor reforzador 20 para comprimir adicionalmen- 

te el helio inicialmente comprimido en el compresor 

principal 10 y de aquí que la turbina fría 28 ayude 
al compresor principal 10 en su tarea de producir 
la presión del helio aumentando ésta en la boca de 
admisión de la turbina de expansión 28. Por lo tanto,30



mediante el compresor reforzador 20, la energía de 
salida de la turbina fría 28 se emplea directamente 

en el circuito de trabajo y refrigeración sin aco- 
pj&rse directamente al compresor principal 10. Esto 

permite que la turbina fría 28 y su compresor refor­
zador 20 se hallen situados junto a la carga de re­
frigeración 34, de modo que el conducto 30 que conec 
ta la salida de la turbina fría con la carga de refri 
geración sea relativamente corto, sin pérdidas sensi­
bles de calor o refrigeración resultantes del paso 
del refrigerante frío expandido de la salida de la 
turbina fría 28 a la carga de refrigeración.

La figura 2, representa la aplicación de 
los principios del invento en la modalidad preferida 
de la solicitud pendiente citada número de Serie 
318.564. Según se verá, el cirouito frío o de refri­
geración, indicado por A en la figura 2, es igual al 
representado en la figura 1 y se emplean los mismos 
números de referencia en la figura 2 para las partes 
correspondientes de la figura 1. La letra B de la 
figura 1 representa el ciclo caliente de trabajo del 
sistema para suministrar energía al compresor prin­
cipal 10, en lugar del motor eléctrico 12 empleado 
en la figura 1.

De nuevo, con fines ilustrativos y a título 
de ejemplo, se describirá el sistema de la figura 2 
empleando helio como medio de gas de trabajo, tanto 
para el ciclo de trabajo, como para el de refrigera­
ción. Las temperaturas y presiones que se emplean a 

continuación se dan solo a título de ejemplo, hallan
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dose expresadas todas las presiones en kilogramos 
por centímetro cuadrado absolutos y las temperatu­
ras en grados Rankine (SR). Suponiendo que la ins­
talación haya estado funcionando el tiempo suficien­
te para alcanzar las condiciones pretendidas de fun­
cionamiento relativas a temperatura y presión, el he­
lio entra en el compresor 10 a una presión de 12,72 
kgs/cm^ y a temperatura ambiente de 530SR y el helio 
se descarga del lado de alta presión del compresor a 
18,83 kgs/crn^ y 618BR. El flujo de salida del compre­
sor se divide en dos corrientes de presión elevada, 
a saber: una corriente de trabajo que fluye por la 
ramificación 40 o circuito de trabajo y una corrien­
te de refrigeración que fluye por la ramificación 15 
o circuito de refrigeración. El lado alto de la co­
rriente de trabajo, o corriente caliente, pasa prime­
ro por un lado de un regenerador 42, llamado regene­
rador caliente, donde se calienta a 1.493SR en la 
salida. Del regenerador 42 la corriente de trabajo 
pasa por el serpentín de cambio de calor 43 de un 
calentador 44, que puede ser una cámara de combustión 
y que sirve para calentar el helio a 1.660SR. Se pue­
de emplear cualquier fuente apropiada de calor en el 
calentador 44. La corriente saliente de trabajo se 
dirige entonces a una turbina caliente 46, para im­
pulsarla, la cual proporciona la fuerza necesaria pa­
ra mover el compresor 10. El gas se expande y enfría 
en la turbina 46, descendiendo la presión a 13,35 
kgs/cm^ y la temperatura a 1.498BR y después pasa por 

el otro lado, o sea el lado de baja presión del rege-30.
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nerador callearte 42^ en el que se enfría el gas ca­
lentando la corriente de trabajo del lado de alta 
presión corriendo el flujo en sentido contrario al 
de dicha corriente, a una temperatura aproximadamen­
te igual a la temperatura de descarga del compresor. 
Finalmente el gas pasa por un preenfriador o colector 
52, del cual se devuelve al compresor 10. El preen­
friador, refrigerado por agua o por aire, sirve para 
poner el medio a temperatura ambiente.

La corriente fría o de refrigeración de he­
lio que fluye de la salida del compresor 10, en 15, 
pasa después a través del ciclo de refrigeración A 
de la forma descrita anteriormente con relación a la 
figura 1. De nuevo, a título de ilustración, el helio 
que se enfría en la cámara de aire 17o posrefrigera­
dor, se enfría a 530SR, aproximadamente la temperatu­
ra ambiente, siendo liger^el descenso de la presión, 
es decir, de unos 0,35 kg/cm^. En el compresor refor­
zador 20, la presión del gas de helio aumenta a unos 
21,09 kgs/cm^ y después de pasar el helio comprimido 
adicionalmente por el regenerador frío 24, su tempe­

ratura desciende a aproximadamente 141SR. El gas de 
helio que sale del regenerador 24 se expande en la 
turbina fría 28, descendiendo la temperatura del mis­
mo a 128SR. Esta es aproximadamente la temperatura 
del refrigerante de helio en la entrada del serpentín 
32 de la carga de refrigeración 34. El medio a enfriar 
en la carga de refrigeración 34 puede ser un gas que 
se haya de licuar, como es-el aire, según se indicó 
anteriormente, y sus componentes separados por un30
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medio como es la rectificación. Dicho gas a refrigerar 

se hace circular a contra-corriente con el finjo del 
refrigerante de helio. El helio a baja presión que sa­
le de la carga de refrigeración vuelve al regenerador 
frío 24 donde sirve para enfriar el helio comprimido 
y después dicho helio completa su circuito de refri­
geración regresando al compresor 10 a temperatura am­
biente y a la presión de entrada en el compresor de 
12,72 kgs/cm^.

En la modalidad de la figura 3 se indica 
una modificación de los sistemas de las figuras 1 
y 2, empleando un ciclo de refrigeración, según el 
invento, consistente en dos circuitos fríos separa­
dos. Estos circuitos fríos separados están indicados 
por I y II en la figura 3 de los dibujos.

El circuito frío I es igual al descrito 
anteriormente con relación a las modalidades de las 
figuras 1 y 2. El segundo circuito frío II se dispo­
ne derivando una parte del refrigerante comprimido, 
es decir, helio, después de comprimido en el primer 
compresor reforzador 20 y refrigerado en el enfriador 
17, a través de la línea 60 a un segundo compresor 
reforzador 62, aumentando así adicionalmente la pre­
sión del gas de helio derivado. Este refrigerante 
comprimido de una forma complementaria pasa entonces 
a través de un serpentín 64 de un segundo regenerador 
66 para reducir adicionalmente la temperatura de di­
cho gas de helio comprimido pasando en una relación 
de cambio de calor y en contra-corriente con el helio 
frío que regresa de la segunda carga de refrigeración30.
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70, según se describirá a continuación. El helio re­
frigerado y comprimido de una forma complementarla, 
que sale del regenerador frío 66, pasa a la boca de 
admisión de una segunda turbina fría 68, que produce 
la expansión y descenso adicional de la temperatura 
del helio que sale de dicha turbina. La turbina fría 68 

se acopla al segundo compresor reforzador 62 para im­
pulsarlo.

El helio refrigerado expandido o refrigeran^ 
te que sale de la turbina fría 68 pasa, por la línea 
68', a través de un serpentín de cambio de calor 69 
de una segunda carga de refrigeración 70 para refrigerar 
el medio de refrigeración. Después del cambio de calor 
con la carga de refrigeración 70, el gas refrigerante, 
que se halla ahora a una temperatura más elevada, pa­
sa por la línea 71 a través del serpentín 72 del re­
generador frío 66 en una relación de cambio de calor 
y en contra-corriente con el helio comprimido que pa­
sa por el serpentín 64, para enfriarlo, según se in­

dicó anteriormente. El helio calentado adicionalmente, 
que sale del regenerador frío 66, se conduce entonces 
por la línea 74 a la línea 36 que lleva el gas refri­
gerante de la primera carga de refrigeración 32 al 
primer regenerador frío 24, para calentar más el he­
lio devuelto antes de devolver todo el refrigerante 
a la boca de entrada del compresor principal 10. Am­
bos compresores reforzadores 20 y 62 del sistema de 

la figura 3 funcionan aproximadamente a igual tempe­
ratura, es decir, temperatura prácticamente ambiental. 
Así, según la modificación de la figura 3, so pueden



- 16 -

5.

10 .

15.

20.

25.

disponer dos circuitos fríos I y II funcionando en 
distintos lugares.

En la figura 4 se ilustra una modificación 
del sistema de la figura 3. En la modificación de la 
figura 4-, se dispone el refrigerante para el segundo 
circuito frío II derivando una parte del refrigeran 
te comprimido, es decir, helio, después de refrige­
rado en el regenerador 24. Por lo tanto, la tempera­
tura del refrigerante en la entrada del segundo com­
presor reforzador 62 en esta modificación se hallará 
a una temperatura sensiblemente inferior a la del 
refrigerante de la boca de entrada del primer compre­
sor reforzador 20, y por lo tanto, en este caso los 
compresores reforzadores 20 y 62 funcionan a tempera­
turas sensiblemente distintas.

Así, en la modificación de la figura 4, se 
verá que como resultado de la compresión adicional 
del helio en el segundo compresor reforzador 62 se­
guido del paso del mismo a través del segundo regene­
rador frío 66 y la expansión adicional del helio com­
primido y refrigerado de esa forma complementaria en 
la segunda turbina fría 68, el gas refrigerante re­
sultante descargado en la segunda carga de refrige­
ración 70 se hallará a una temperatura inferior a la 
del gas refrigerante descargado en la salida del pri 
mer expansor 28 de la primera carga de refrigeración 
34. Así, según la modificación de la figura 4, se dis. 
pone de dos circuitos fríos I y II que suministran 

gas refrigerante a temperaturas diferentes para car­
gas que necesiten diferentes grados de refrigeración30
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y, además, dichos dos circuitos fríos pueden funcio­
nar en distintos lugares.

Los principios del invento, según las mo­
dificaciones 3 y 4-, pueden aplicarse particularmente 
al sistema descrito y reivindicado en la solicitud 
pendiente N2 de Serie 4-10.222, mencionada anterior­
mente.

Se comprenderá que aunque las modificacio­
nes de las figuras 3 y 4 ilustran los principios del 
invento aplicados al funcionamiento de dos circuiros 
fríos, el invento puede tener aplicación para la ob­
tención de un sistema en el que se empleen más de dos 
circuitos fríos en un ciclo cerrado de refrigeración, 
es decir, 3 o más de dichos circuitos.

Por lo expuesto, se verá que el invento 
proporciona un sistema perfeccionado de energía-refri 
geración que comprende un ciclo cerrado y se compone 
de un compresor principal, medios refrigeradores y 
un expansor y se emplea preferentemente junto con un 
ciclo caliente de trabajo o producción de energía, 
con el que se halla interconectado, para impulsar al 
compresor principal por medio de una turbina de gas 
caliente, empleando medios en forma de compresor au­
xiliar o reforzador en el ciclo de refrigeración mo­
vido por la energía mecánica derivada del expansor, 
que aumenta la versatilidad del sistema y mejora su 
eficacia y ayuda al dispositivo motor, es decir, mo­
tor o turbina de gas, en la tarea de hacer funcionar 

el compresor.
A pesar de que se han descrito modalidades
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15.

20.
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particular del invento con fines ilustrativos, se 
comprenderá que se pueden realizar diversas modifi­
caciones y adaptaciones del mismo dentro del alcance 
del invento expuesto en las reivindicaciones adjuntas.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, asi como la manera de realizado en la prác­
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an­
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica­
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio 
fundamental, siendo lo que constituye la esencia del 
referido invento, y por lo que se solicita Patente de 
Invención por 20 años en EspaSa, sobre: "PROCEDIMIENTO 
DE REFRIGERACION CON PRODUCCION DE ENERGIA MOTRIZ"; 
caracterizándose por lo siguiente:

1 8 .- Procedimiento de refrigeración con 
produooión de energía motriz, caracterizado porque 
en una primera etapa se comprime un refrigerante ga­
seoso; en una segunda etapa se enfria dicho refrige­
rante comprimido; en una tercera etapa se comprime 
de una forma complementaria dicho refrigerante; en 
una cuarta etapa se somete dicho refrigerante asi com­
primido a una refrigeración re generativa; en una quin 
ta etapa se expande dicho refrigerante enfriado para 
que realice trabajo y se reduce adicionalmente la 
temperatura de dicho refrigerante, empleándose dicho 
trabajo para la citada compresión adicional o comple­
mentaria de dicho refrigerante; en una sexta etapa se 
hace pasar dicho refrigerante expandido y enfriado a 
una carga de refrigeración para refrigerarla, empleando30
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el refrigerante saliente para dicha refrigeración 

regenerativa del referido refrigerante comprimido; 
y en una última etapa se devuelve el refrigerante 
calentado en dicha refrigeración regenerativa para 

5. la primera compresión mencionada de dicho refrige­
rante.

23.- Procedimiento, según la reivindica­
ción 13, caracterizado porque una parte de dicho re­
frigerante comprimido de una forma complementaria se 

10. somete a una compresión adicional; porque dicha par­
te de refrigerante adicionalmente comprimido se some­
te a una refrigeración regenerativa; porque dicha par 
te de refrigerante enfriado se expande para que des­
arrolle trabajo y se reduce adicionalmente la tempe- 

15. ratura de dicha parte refrigerante,empleándose dicho
trabajo para la citada compresión adicional de la ci­
tada parte de refrigerante; y porque dicha parte de 
refrigerante enfriada y expandida se hace pasar a una 
segunda carga de refrigeración para refrigerarla, em- 

20. pleando la parte de refrigerante saliente para dicha
refrigeración regenerativa y devolviendo el refrige­
rante calentado en las citadas etapas de refrigera­
ción regenerativa para la citada primera compresión 
de dicho refrigerante.

25. 3-.- Procedimiento, según las reivindica­
ciones 13 y 23, caracterizado porque dicha parte de 
refrigerante se deriva de la corriente principal de 
refrigerante antes de la citada primera refrigeración 
regenerativa.

30. 4-8.- Procedimiento, según las reivindica-
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ciones 19 y 29, caracterizado porque dicha parte de 
refrigerante se deriva de la corriente principal de 
refrigerante después de dicha primera refrigeración 
regenerativa.

59.- Procedimiento, según las reivindica­
ciones anteriores, caracterizado porque dicho refri­
gerante es helio.

6s.- Procedimiento, según las reivindica­
ciones 19 y 29, caracterizado porque dicha carga de 
refrigeración es, en cada caso, nitrógeno que se ha 
de refrigerar y licuar.

79.- Procedimiento, según la reivindica­
ción 19, caracterizado porque se calienta un gas com­
primido que fluye en un circuito cerrado de trabajo; 
porque se introduce dicho gas comprimido caliente en 
Un dispositivo motor principal y se expande dicho 
gas; porque se enfria dicho gas y se comprime; por­
que se emplea el trabajo de dicho dispositivo motor 
principal para ésta última compresión mencionada; y 
porque se hacen circular una parte de dicho gas com­
primido en dicho circuito cerrado de trabajo y el res­
to de dicho gas comprimido como refrigerante por un 
circuito cerrado de refrigeración.

89.- Procedimiento, según la reivindica­
ción 7 9 , caracterizado porque la compresión adicional 
se efectúa por incrementos y porque la reducción adi­
cional de temperatura del gas de helio se realiza a tem- 
peraturas criógenas.

99.- Procedimiento de refrigeración con 
producción de energía motriz; tal y como queda sus-
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tanciaTjnente descrito en la presente Memoria e ilus­
trado en los dibujos que se acompasan.
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