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Eate invento se refiere a wn sistema cerra-
do de refrigeracidn con produccidén de energfa que em
plea v gas como medio refrigerante y se refiere en
particular a un sistema versatil perfeccionado de

D refrigeracidn con produccidén de energfa, que se
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caractefiza porque el expansor para la expansion y
enfriamiento del refrigerante ayuda al compresor
principal, empleando medios para conseguir este fin
que permiten la colocacion del expansor alsjado del
Se compresor principal y en una proximidad inmmediata a
la carga de refrigeracién, aumentando de esta forma
la eficacia del sistema,
En la solicitud pendiente N2 de Serie
318,564 se describe y reivindica un sistema de re-
10. frigeracidn con produccion de energia de ciclo ce~
rrado, en el que el medio o vehiculo comin de tra-
bajo es un gas, tanto en el ciclo de trabajo o pro~
duceidn de enérg{a, como en el ciclo de refrigera—
cion; o sea que, tales ciclos se inbterconectan de
15. moao que el medio de trabajo circule entre ambos ci-
clos del sistema. EL sistema de dicha solicitud com-
prende un eiclo cerrado de turbina de gas al que va
consetado un ciclo cerrado de refrigeracion que ob-
tiens su motivacion derivanio una parte del medio
20, comun de trabajo del ciclo de trabajo y devolviéndolo
a este eciclo.

As{, segin el procedimiento de dicha soli-
citud pendiente, utilizando como medio comin de tra-
bajo un gas que tenga una temperatura de ebullicion

25, muy baja, como es el helio, dicho medio se comprime
sensiblemente primero y después el medio comprimido
se divide en.ﬁna primera y una segunda corriente. ILa
primera corriente, que circula en el ciclo de trabajo,
se callenta para elevar sensiblemente la temperatura,

30. y la primera corriente asi calentada impulsa la llamada
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turbina caliente que comprime la parte principal de
la fuerza motriz para el compresor. La primers co-
rriente dilatada de gas que sale de la turbina de
gas caliente se enfr{a entonces de una forma comple-
mentaria y se devuelve el compresor para Su recom—
presion,

Se enfria la segunda corriente arriba men—
cionada del medio comprimido de trabajo, o sea helio,
gue circula en el ciclo de refrigeracién y dicha co-
rriente refrigerada se emplea para mover una segurde
turbina denominada turbina fria o expansor. La segun
da corriente expamiida de helio que sale de la segun
da turbina se encuentra entonces a una temperatura
muy baja, o sea, a temperatura cridgena, y puede ac—
tuer como refrigerante pasando en una relacion de
cambio de calor con el medio a enfriar y la corrien-
te resultante o segunda corriente sallente, después
de su calentamiento, se devuelve al citado compresor
para su recompresién.

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

No obstante, aungue en algunas circunstan-
cias es conveniente hacer que la energla de salida
de la turbina fria o expansor en este sistema ayude

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

(1) EL caso en que la carga de refrigera-
cion se halle situada a una gran distancia del turbo-
compresor, La colocacion de la turbina fria y su dis-
positivo de carga en el lugaﬁﬁn gue se necesita la
refrigeracion evitar{a la necesidad de largos conduc-
tos de transferencia de fluido funcionando a bajas
temperaturas y eliminar{a las consiguientes pérdidas
de refrigerante a la atmosfera.

(2) EL caso en que se desee hacer funcio-
nar la turbina fria a una velocidad de rotacidn di-
ferente a la del grupo compresor principal.

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

(4) El caso en que sea conveniente emplear
més de una turbina o expansor de refrigeracidn como,
por ejemplo, cuando se desee obtener una refrigera-
cion a dos miveles diferentes de temperatura;

Por consiguiente, uno de los objetos del
invento es proporcionar un sistema de refrigeracién
con produceidn de energia de ciclo cerrado, que com-
prende las etapas de compresidn de un refrigerante
gaseoso y de expansién del mismo, particularmente pa-
ra la prodﬁccién de un medio refrigerante gaseoso de
baja temperatura y que se caracteriza porque dicha
expansion del gas refrigerambte proporciona energia
que se utiliza en el ciclo de trabajo-refrigeracidn,

Otro de sus objetos es proporcionar un
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sistema de refrigeracion con produccion de energia
que comprende etapas de compresidén y expansion de

un gas refrigerante, caracterizado porque la energia
producida por la expansion del refrigerante se emplea
directamente en el sistema para aumentar la eficacia
de la etapa de compresion.

Otro objeto mds del invento es proporcio-
nar un sistema de réfrigeraciénrproduccién de ener—
gla de cielo cerrado del tipo deserito, que se carac-
teriza porque la turbina fria o expansor y su dispo-
gitivo de carga pueden situarse junbto a le carga de
refrigeracién y a cierta distancia de la etapa de
compresidn,

Otra finalidad del invento es proporcionar
un sistema de refrigeracidn con produccion de ener-
gla motriz segin la solicitud pendiente citada y que
comprendie un ciclo caliente de trabajo o produccién
de energla cerrado y un ciclo cerrado de refrigeracidn
interconectado con dicho ciclo de trabajo, teniexndo
dichos ciclos un compresor comun y empleando un medio
comin de trabajo en ambos ciclos e incorporando medios
en el ciclo de refrigeracién impulsados por la energ{a
de salida de la turbim fria o expansor en dicho ciclo
para ayudar a la turbina caliente en el ciclo de tra-
bajo en la tarea de impulsar al compresSor comin.

Otros objetos y ventajas del invento apare-
ceran mis adelante.

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

do "reforzador" en el ciclo de refrigeracidn-produceidn
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de energia motriz y empleanio la turbina fria o ex-
pansor en el ciclo de refrigeracién para impulsar

al compresor reforzador. Asi, el compresor reforza-
dor se incorpora en el ciclo de refrigeracion para
que acepte la energ{a 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 presion del gas usado como fluido de trabajo
en el ciclo de refrigeracion del sistema. El aumento
de la presidn del gas refrigerante alcanzada por ol
compresor reforzador es generalmente moderada y pue-
de variar alcanzando, por ejemplo, de un 5% a un 25%
o mas de la presién del gas de la descarga del com-
presor principal. De este modo, aunque la energ{a de
salida de la turbina fria se usa para dicha compre-
sion adicional o de aumento del medio de trabajo com~
primido inicialmente, ayudando as{ al citado compre—
sor principal, la turbine frfa o expansor no se conec-
ta o acopla directamente al compresor princilpal a este
fin. De aqui que 1la turbina fria pueda situarse a la
distancia que se desee del compresor principal y, por
ejemplo, pueda colocarse junto a la carga de refrige-
racion. Esto significa que las tuberias entre la tur-
bina fria y la carga de refrigeracidn pueden ser re-
lativamente cortas de modo que no haya esencialmente
pérdida de calor o refrigeracidn aungue la carga de
refrigeracion se halle lejos del compresor o circuito
caliente de trabajo.

ELl sistema del invento tiene otras ventajas
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adicionales. Asi, se pueden hacer funciomar varios
circuitos o ciclos frios en paralelo, segin se des-
cribe en la solicitud pendiente W@ de Serie 410,222
presentada el 10 de Noviembre de 1964, de una forma
eficiente con una sola linea de suministro, con el
fin de hacer funcionar varios circuitos frios a tem-
peraturas diferentes o varios circuitos frios situa-
dos en distintos lugares. Ademds, aunque el compresor
auxiliar o reforzador solo afiade un pequefio aumento
de presidn a la presidn del refrigerante producida
por el compresor prineipal, la incorporacién de ese
compresor auxiliar eun el cielo de refrigeracion, s~
gin 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 basicamente a un sistema que disponga de un solo
circuito cerrado, o sea, un circuito cerrado de re-
frigeracion en el que el compresor principal se mue-
ve mediante un motor eléetrico o una turbina de gas.
Ademds, los principios del invento pueden aplicarse
con ventaja en el circuito frio del sistema de 1la
solicitud pendiente anterior We de Serie 318.564,
incluyendo ademds un circuito caliente de trabajo
en el que la turbina caliente impulsa al compresor
principal para que proporcione la fuente principal
de energla para el ciclo de refrigeracion. Una ca-
racter{stica de importancia de este sistema es que

el cireuito frio es idémtico al circuito caliente

de trabajo.
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0 sea, la turbina fria con su compresor
reforzador correspondiente del ciclo de refrigera-
cion, se construye de la misma manera gque la furbina
caliente y el compresor primario del ciclo de traba-
jo. Bsto facilita la mamufactura y montaje de los
grupos turbocompresor y turbina para el ciclo calien
te de trabajo y para el ciclo frio de refrigeracion,
empleando preferentemente los grupos del tipo descri-
t0 en las solicitudes pendientes N2 de Serie 273.910
y 274.045, presentadas ambas el 18 de abril de 1963,
para este fin.

El sistema de refrigeracidn con produccidn
de energia motriz de la solicitud pendiente nimero
de Serie 318.564 y del presente invento tienen spli-
cacidn para la licuefaccidn de aire, nitrdégeno y
otros gases como el helio e hidrogeno que tienen tem-
peraturas de gbullicion muy bajas, y btienen una apli-
cacidn particular en la produccion de refrigeracion
para licuar aire de una forma econdmica segun el Sis-
tema de la solicitud pemdiente N2 de Serie 273.883,
presentada el 18 de abril de 1963. De esta forma,
ura aplicacion particular que se puede dar al sistema
del invento es la licuefaccion de aire y componentes
del aire, como es el nitrogeno, empleanlo gases de
ebullicion muy baje, es decir, aquellos que tengan
una ‘temperatura de ebullicion inferior a la del ni-
trogeno, como son el helio, hidrogeno y neén, como
medio de trabajo refrigerante, y obtener temperatu-
ras refrigerantes cridgenas mientras se mantiene el

refrigerante en estado gaseoso.
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El invento se comprenders con mayor cla-
ridad mediante la descripeidn que sigue de ciertas
modalidades del invento referenciadas por los dibu-—
jos adjuntos en los que:

Ia figura 1, es una vista esquemdtica del
proceso de funcionamiento de una modalidad del in-
vento,

La figura 2, es una representacidn esque—
matica de la modalidad preferente del invento.

Ia figura 3, es una vista esquemética de
otra modificacion 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 admision del compresor principal 10 y el he-
lio comprimido descargado del compresor en 15 pasa
a través de un serpentin 16 de un enfriador atmos-
férico 17 a la boca de admision del compresor reforw
zador 20,

La presidn del gas de helio aumenta en el
compresor reforzador 20 y sale del mismo pasando a
través de un serpentin 22 del enfriador atmosférico
17 a un regenerador de frio 24. El gas de helio com-
primido pasa por el serpentin.23 del regenerador de
£rfo 24 en umn relacién de cambio de calor con el

gas de helio que regresa de la carga de refrigeracion,
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seglin se deseribird més adelante, y después se intro-
duce en el lado de entrada 26 del expansor o fturbina
fria 28. Ia turbina fria 28 se interconecta mediante
un eje comun 29 con el compresor reforzador 20 para '
impulsar a dicho compresor. EL gas de helio expandido
y enfriado complementariamente que sale de la turbina
fria en 30 pasa entonces por un serpentin 32 de la
carga de refrigeraciodn 34. Dicho serpenmin puede ser
un serpentin de un condensador para licuar en el wis—
mo un gas que puede ser nitrégeno; o bien puede ser
un serpentin de la cabeza de una columna de rectifi-
cacion o separacidn de aire segun se describe en la
solicitud pendiembte N2 de Serie 273.883. El helio que
se calienta al pasar a través de la carga de refrige-
racidn se lleva mediante un conducto 36 al regencra-
dor de frio 24 y pasa al mismo a través de un serpen~
ti{n 38 en relacidn de cambio de calor con el gas de
helio comprimido del serpentin 23, para enfriarlo, y
después de pasar el helio calentado a través del re-
generador de frio 24 se vuelve a hacer circular a la
entrada 13 del compresor principal, segin se indicd
anteriormente.,

Por consiguiente, se vera que la energia
derivada de la turbina fria 28 es empleada por el
compresor reforzador 20 para comprimir adicionzlmen-
te el helio inicialmente comprimido en el compresor
principal 10 y de aqui que la turbina fria 28 ayude
al compresor prineipal 10 en su tarea de producir
la presidn del helio aumentando ésta en la boca de

admisidn de la turbina de expansiém 28. Por lo tanto,
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mediante el compresor reforzador 20, la enecrgia de
salida de la turbina fria 28 se emplea directamente
en el circuito de trabajo y refrigeracion sin aco-
pbrse directamente al compresor principal 10, Esto
permite que la turbina frfa 28 y su compresor refor-
zador 20 se hallen situados junto a la carga de re-
frigeracion 34, de modo que el conmducto 30 que conec
ta la salida de la turbina fria con la carga de refri
geracién sea relativamente corto, sin pérdidas sensi-
bles de calor o refrigeracidn resultantes del paso
del refrigerante frio expandido de la salida de la
turbina fria 28 a la carga de refrigeracion.

Ta figura 2, representa la aplicacion de
los principios del invento en la modalidad preferida
de la solicitud pendiente citada mimero de Serie
318,564, Segin se verd, el circuito frio o de refri-
geracion, indicado por A en la figura 2, es igual al
representado en la figura 1 y se emplean 103 mismos
numeros de referencia en la figura 2 para las partes
corresponiientes de la figura 1. La letra B de la
Tigura 1 representa el ciclo caliente de trabajo del
sistema para suministrar emergia al compresor prin-
cipal 10, en lugar del motor eléctrico 12 empleado
en la figura 1.

De muevo, con fines ilustrativos y a titulo
de ejemplo, se describird el sistema de la figura 2
empleando helio como medio de gas de trabajo, taunto
para el ciclo de trabajo, como para el de refrigera-
cion. Las temperaturas y presiones que se emplean a

contimacién se dan solo a t{tulo de ejemplo, hallan
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dose exﬁresadas todas las presiones en kilogramos

por centimetro cuadrado absolutos y las temperatu-
ras en grados Rankine (9R). Suponienio que la ins-
talacién haya estado funcionando el tiempo suficien~
te para alcanzar las condiciones pretendidas de fun-
cionamiento relativas a temperatura y presion, el he-
lio entra en el compresor 10 a una presidn de 12,72
kgs/bm? y a temperatura ambiente de 5302R y el helio
se descarga del lado de alta presion del compresor g
18,83 kgs/cn® y 6182R. EL flujo de salida del comoTe~
sor se divide en dos corrientes de presidn elevada, |
a saber: una corriente de trabajo que fluye por la
ramificacidn 40 o circuito de trabajo y una corrien—
te de refrigeracion que fluye por la ramificacidn 15
o cirouito de refrigeracion. EL lado alto de la co-
rriente de trabajo, o corriente caliente, pasa prime-
ro por un lado de un regenerador 42, llamado regene-
rodor caliente, donic se calienta a 1.493%R en la
salida. Del regenerador 42 la corriente de trabajo
pasa por el serpentin de cambio de calor 43 de un
calentador 44, gue puede ser una camara de combustion
¥ que sirve para calentar el helio a 1.6602R. 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, lz cual proporciona la fuerza necesaria pa-—
ra mover el compresor 10. El gas se expande y enfria
en la turbins 46, descendiendo la presiodn a 13,35
kgs/em? y la temperatura a 1.4988R y después pasa por

el otro lado, o sea el lado de baja presién del rege-
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nerador caliente 42, en el que se enfria el gas ca-
lentando la corriente de trabajo del lado de alta
presion corriendo el flujo en semtido comtrario 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 fria o de refrigeracidn de he-
lio que fluye de la salida del compresor 10, en 15,
pasa después a través del ciclo de refrigeracidn 4
de la forma descrita anteriormente con relacidn a la
figura 1. De muevo, a titulo de ilustracidn, el helio
que se enfria en la cdmara de aire 17 o posrefrigera-
dor, se enfria a 5309R, aproximadamente la temperatu-
ra ambiente, siendo ligerdel descenso de la presién,
es decir, de unos 0,35 kg/cmz. En el compresor refor-
zador 20, la presidn del gas de helio aumenta a unos
21,09 kgs/cm® y después de pasar el helio comprimido
adicionalmente por el regenerador frio 24, su tempe-
ratura desciende a aproximedamente 1412R. El gas de
helio que sale del regenerador 24 se expande en la
turbina fria 28, descendiendo la temperatura del mis-—
mo a 1289R, Bsta es aproximedamente la temperatura
del refrigerante de helio en la entrada del serpentin
32 de la carga de refrigeracidn 34. El medio a enfriar
en la carga de refrigeracion 34 puede ser un gas que
se haya de licuar, como es-el aire, segun se imdicd

anteriormente, y sus componentes separados por un
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medio como es la rectificacidn. Dicho gas-; refrigerar
se hace circular a conbra-corriente con el flujo del
refrigerante de helio. EL helio a baja presidn que sa-
le de la carga de refrigeracién vuelve al regenerador
frio 24 donde sirve para enfriar el helio comprimido
y después dicho helio completa su circuito de refri-
geracion regresando al compresor 10 a tempsratura am-
biente y a la presién de entrada en el compresor de
12,72 kes/em?.

En la modalidad de la figuras 3 se indice
una modificacidn de los sistemas de las Ffiguras 1
y 2, empleando un ciclo de refrigeracidn, segin ei
invento, consistente en dos circuitos frios separa-
dos. Estos circuitos frios separados estan indicados
por I y II en la figura 3 de los dibujos.

El circuito frio I es izual al deserito
anteriormente con relacién a las modelidades de las
figuras 1 y 2. ElL segundo circuito frio II se dispo-
ne derivando uma 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 1inea 60 a un segundo compresor
reforzador 62, aumentanio asi adicionslmente la pre~
sion del gas de helio derivado. BEste refrigerante
comprimido de una forma complementaria pasa enbtonces
a través de un serpentin 64 de un segunio regenerador
66 para reducir adicionalmente la temperatura de di-
cho gas de helio comprimido pasando en una relacidn
de cambio de calor y en contra-corriente con el helio

frio que regresa de la segunda carga de refrigeracion
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70, segun se describird a contimmecidn., El helio Te-
frigerado y comprimido de una forma complementaria,

que sale del regenerador frio 66, pasa a la boca de
admisidn de una segunda turbina fria 68, que produce
la expansion y descenso adicional de la temperaturs
del helio que sale de dicha furbina. La turbina fria 68
se acopla al segundo compresor reforzador 62 para im-
pulsarlo.

E1l helio refrigerado expandido o refrigeran-
te que sale de la turbina fria 68 pasa, por la linsa
68', a través de un serpentin de cambio de calor 69
de una segunda carga de refrigeracion 70 para refrigerar
8l medio de refrigeracién. Después del cambio de calor
con la carga de refrigeracidn 70, el gas refrigerante,
que se halla ahora a una temperatura mds elevada, pa-
sa por la linea 71 a través del serpentin 72 del re-
generador frio 66 en una relacidn de cambio de calor
y en contra-corriente con el helio comprimido que pa-
ga por el serpentin 64, para enfriarlo, segin se in-
dicd anteriormente. El helio calentado adicionalmente,
que sale del regenerador frio 66, se conduce entonces
por la 1{nea 74 a la 1inea 36 que lleva el gas refri-
gerante de la primera carga de refrigeracion 32 al
primer regenerador frio 24, para calentar més 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 practicamente ambiental,

As{, segin la modificacidn de la figura 3, sc pueden
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disponer dos circuitos frios I y II funcionando en
distintos lugares.

En la figura 4 se ilustra una modificacicn
del sistema de la figura 3. En la modificacion de la
figura 4, se disponc el refrigerante para el segundo
circuito frfo II derivando uue 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 modificacion se hallava
a una temperatura sensiblemente inferior a la del
refrigerante de la boca de enbtrada del primer compre-
sor reforzador 20, y por lo tanto, en este caso los
compresores reforgadores 20 y 62 funcionan a tempera—
turas sensiblemente distintas.

As{, en la modificacidn de la figura 4, se
vers que como resultado de la compresion adicional
del helio en el segundo compresor reforzador 62 se-
guido del paso del mismo a través del segundo regens-—
rador frio 66 y la expansion adicional del helio com-
primido y refrigerado de esa forma complementaria en
la segunda turbina fria 68, el gas refrigerante re-
sultante descargado en la segunda cargae de refrige-
racion 70 se hallard a una temperatura inferior a la
del gas refrigerante descargado en la salida del pri
mer expansor 28 de la primera carga de refrigeracidn
34. Asi, segin la modificacidn de la figura 4, se dis
pone de dos circuitos frios I y II que suministran
gas refrigerante a temperaturas diferentes para car-

gas que necesiten diferentes grados de refrigeracidn



De

10.

15,

20,

25.

30,

vy, ademds, dichos dos circuitos frios pueden funcio-
nar en distintos lugares.,

Los principios del invento, segun las mo~
dificaciones 3 y 4, pueden aplicarse particularmente
al sistema descrito y reivindicado en la solicitud
pendiente N2 de Serie 410.222, mencionada anterior-
mente.

Se comprenierd que aunque las modificacio—
nes de las Tiguras 3 y 4 ilustran los principios del
invento aplicados al funcionamiento de dos eircuiros
frios, el invento puede tener aplicacién para la ob-
tencion de un sistema en el que se empleen mis de dos
circuitos frios en un ciclo cerrado de refrigeracidn,
es decir, 3 o mds de dichos circuitos.

Por lo expuesto, se verd que el invento
proporeiona un sistema perfeccionado de energia—refr;
geracidn gue comprenie 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 produccidn de energia,
con el que se halla infterconectado, para impulsar al
compresor prineipal por medio de una turbina de gas
caliente, empleando medios en forma de compresor au-
xiliar o reforzador en el ciclo de refrigeracién mo-
vido por la energia mecénica derivada del expansor,
que aumenta la versatilidaed 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

gl compresor.
A pesar de gue se han descrito modalidades



Se

10.

15.

20,

25.

30,

-18 -

particular del invento con fines ilustratives, se
comprenderd que se pueden realizar diversaes modifi-
caciones y adaptaciones del mismo dentro del alcance
del invento expuesto en las reivindicaciones adjuntes.
NorTaA

Descrite suficientemente le naturaleza del
invento, asi como le manera de realizaflo en la préc-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica-
ciones de detalle en cuanto no slteren su principio
fundemental, siendo lo que constituye la esencia del
referido invento, y por lo gque se solicite Patente de
Invencién por 20 afios en Espafia, sobre: "PROCEDIMIENTO
DE REFRIGERACION CON PRODUCCION DE ENERGIA MOTRIZ";
caracterizéndose por lo siguiente:
' 18,- Procedimiento de refrigeracién con
produccibén de energia motriz, caracterizado porque
en una primers etape se comprime un refrigerante ga-
geoso; en una segunda etapa se enfria dicho refrige-
rante comprimido; en una tercers etapa se comprime
de ung forma complementeris dicho refrigerante; en
una cuarta etapa se somete dicho refrigerante asi com-
primido & une refrigeracién regenerativa; en una quin
ta etapa se expande dicho refrigerante eﬁfriado para
que realice trabajo y se reduce adicionalmente la
temperatura de dicho refrigersnte, empledndose dicho
trabajo pare la citada compresién adicional o comple-
mentaria de dicho refrigerante; en una sexta etapa se
hace pasar dicho refrigerante expandido y enfriado a
une carga de refrigeracién para refrigerarls, empleando
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el refrigerante saliente para dicha refrigeracion

regenerativa del referido refrigerante coumprimido;
¥y en una Ultima etapa se devuelve el refrigerante

calentado en dicha refrigeracion regensrativa para
la primera compresidn mencionada de dicho refrige-
rante,

28,~ Procedimiento, segun la reivindica-
cion 18, caracterizado porque una parte de dicho re-
frigerante comprimido de una forma complementaria se
somete a una compresién adicional; porque dicha psr-
te de refrigerante adicionalmente comprimido se some-
te a upa refrigeracion regenerativa; porgue dicha par
te de refrigerante enfriado se expande para que des-
arrolle trabajo y se reduce adicionalmente la tenpe—
ratura de dicha parte refrigerahte,empleéndose dicho
trabajo para la citada compresidn adicional de la ci-
tada parte de refrigerante; y porque dicha parte de
refrigerante enfrfada y expandida se hace pasar a una
segunda carga de refrigeracidn para refrigerarla, em~
pleando la parte de refrigerante saliente para dicha
refrigeracién regenerativa y devolviendo el refrige~
rante calentado en las citadas etapas de refrigera~
cibn regenerativa para la citada primera compresién
de dicho refrigerante.

3&,- Procedimiento, segun las reivindica-
ciones 18 y 28, caracterizado porque dicha parte de
refrigerante se deriva de la corriente principal de
refrigerante antes de la citada primera refrigeracién
regenerativa, .

48 ,~ Procedimiento, segin las reivindica-
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ciones 12 y 28, caracterizedo porque dicha parte de
refrigerante se deriva de la corriente principal de
refrigerante después de dicha primera refrigeracién
regenerativa. |

58,~ Procedimiento, segin las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado porque dicho refri-
gerante es helio.

68.~ Procedimiento, segin las reivindice-
clones 12 y 28, caracterizado porque diche cargs de
refrigeracién es, en cada ceso, nitrdgeno que se ha
de refrigerar y licuar,

78,- Procedimiento, segin la reivindica-
cién 12, 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 dltime compresidén mencionada; y
porque se hacen circular una parte de dicho gas com-
primido en dicho circulto cerrado de trabajo y el res-—
to de dicho gas comprimido como refrigerante por un
circuito cerrado de refrigeracién,

8¢,~ Procedimiento, segin le reivindioce-
cién 7¢, caracterizado porque la compresién adicional
se efectia por incrementos y porque le reduceién adi-
cional de temperatura del gas de helio se realiza a tem-
peraturas cridgenas.,

9&,- Procedimiento de refrigeracién con

produccién de energia motriz; tal y como queda sus-
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tanciaslmente descrito en la presente Memoria e ilus-
trado en los dibujos que se acompalign.
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