(L ]

3 8 1 6 3 P,— 45,289
File N 29360/F

]

SECCION TECNICA

CLASIECAZION L P C.
CLASE ﬁf;o/
SUBCLASE ﬁ

MENORIA DESCRIPTIVA

pare solicitar PATENTE DE INVENCION por VEINTE afios
& nombre de LEWIS TYREE, JR.
nacionalidad norteamericana

con domicilio en 10401 South Oakley Averme, Chicago, Illinois,

Estadog Unidos de América.

por: "UN APARATO PARA LA PRODUCCION DE NIEVE DE DIOXIDO
DE CARBONO"  (6lase Internacional COlb)

30.1.73 -1 -



10

15

20

25

30

27.TsT0

procedimiento para la produccidén de nieve de didxido de

"didxido de carbono sdlido, los cuales se utilizan luego

‘de didxido de carbono gl émbolo. La capacidad de la por-

‘invencidn es producir eficiente y econdmicamente nieve de

“didxido de carbono e partir de didxido de carbono liguido

381963

Esta invencidn se refiere a la produccidn de

didxido de cerbono sdlido y, més particularmente, a un |

carbono sdlido ¥y a un aparato para la realizacidén de tal

|
procedimiento. '

i

Ia nieve de didxido de carbono se emplea como un

‘producto intermedic en la produccidén de grandes bloques dé

i

§

_pare refrigeracidén y otros propésitos. En un eparato pare |
.la produceidn de bloques de didxido de carbono sélido, se%

. expansions instanténesmente didxido de carbono liquido en !

una mezcla de didxido de carbono gaseo0so y nieve, y la §

‘nieve se comprime generalmente mediante un émbolo en blo-;
) t
. ques de didxido de carbono sdlido o piezas andlogas. En nu

|

:chas ocasiones la capacidad de produccidn de un tal aparai

to depende del aporte de una cantidad suficiente de nieve%

i
i
cidn que fabrica la nieve del aparatc no se puede aumentar

. 3

arbitrariamente aumentando simplemente el caudel de diéxi@

do de carbono liguido debido a que probahlemente podria

producirse una separacién incompleta del didxido gaseoso

y la nieve, dando por resultado una operacidn econdmica-

mente ineficiente. §
Es un objeto de la presente invencidn proporcipé

nar un procedimiento mejorado para la fabricacidn de niev%

de aibxido de carbono sélido y proporcionar un aparato pe~

ra la realizacidn de tal procedimiento. Otro objeto de la

a une presidn superior a la atmosférica. Un oljeto adicio=
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inal es proporcionar un aparato pars la produccién de nie-
.ve de didxido de carbono que efectla una separacién muy

ﬁeficiente de la nieve del gas en la mezcla formada al ex-

1

| pansionarse el diéxide de carbono 1fquido. Todavia otro
éobjeto es proporelonar un aparato para producir continua-~
amente nieve para alimentar un dispositivo que acepta nieve
gdlo de maners intermitente. Otro objeto adicional es pro
porcionar un procedimiento pare el suministro seguro de
inieve de didxido de carbono a un dispositivo que acepta nie-
ve sdlo de manera intermitente, Estos y otros objetos de
la invencidn resultarén evidentes a parbtir de uns lectura
de la siguiente descripeidn detallada de un aparato ilus-
trativo que incorpora diversas caracteristigas de la inven-
cién, en combinacidn con los dibujos que se ajuntan, en los
cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva fragmen-
taria de un aparato para le produccidén de nieve de didxi-
do de carbono gue incorpora varias de las caracteristicas
de la invencidn, incluyendo diche vista una representacidn
diagramética del equipo auxiliar inclufdo con tal aparato
operativo.
! La figura 2 es una vista en corte vertical an-
pliada del aparato tomada generalmente a 1o largo de la
1inea 2-2 de la figura 1; ¥
i Lg figura 3 es una vista en corte horizontal to-
mada e lo largo de la linea 3-3 de la figura 2.

Une torre de nieve 9 se ilugtra como una parte
de un aparato de extrusion 11, que estd disefiado para la
extrusidn automdtica semicontinua de una pluralidad de ba-

rras de didxido de carbono compacto a través de aberturas
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retrafda en un cilindro o cémara de extrusidén 19 de corte

“trensversal circular en el que describe un movimiento de

;valven. En esta posmelon, el émbolo 15 abre una entrada 21

‘neamente didxido de carbono liquido que se encuentra a una;

‘g0, efectudndose la expansidn a través de una boguille 25.
La nieve cae al fondo de la torre de nieve 9 donde se acu~

mula sobre la superficie expuesta del émbolo hasta que és-|

en una matriz de extrusién 13 que wtiliza un émbolo 15. El

émbolo 15 es accionado por una unidad motriz hidraulice |
‘adecuada 17 a través de una barra trensmisora de potencia i

18, En la figura 2, el émbolo se representa en su posicidn

P
:
H
!
3
1
H
H
i
i

!

a la camara de extrusién 19 desde la torre vertical de nie-

‘ve 90 :

En la torre de nieve 9, se expansions instanté- :

!
§
i
1
}

presidn superior a le atmosférica pare formar une mezcla

de nieve de didxido de carbono vy dféxido de carbono gaseo-

+te se retrae, en cuyo momento la nieve cae a través de la

. i
abertura 21 en la camare de extrusién 19 para ser compri- ;

mida por el émbolo en su préxima carrera de trabajo. la

suavided, elperfecto mcabado y la configuracién abocineda

hacie abejo de la parved interna de la torre de nieve 9, |

Junto con el calentamiento de la pared, eseguran el des-~ ;
prendimiento seguro de la nieve por la fuerza de la grave-§

dad, como se considera en detalle mds adelante en esta me-:

morisa.

Se he encontrado que graecies sl disefio correcto
de la torre de nieve, se logra una separacidn muy eficien-!
te de la nieve del gas que se produce en la expaensidn ins-
tantdnea en la boguilla 25, Esta separacién eficiente hace
posible gue se emplee una torre de nieve 9 de un volumen

relativamente pequefio para abastecer un aparato de extru~

-4 -




' sién 11 que requiere une elimentacidén relativamente gran-
. de de nieve de didxido de carbono paras alcanzar su produc-
§ cién de disefio de didxido de carbono sélido compacto, Es-
| ta caracterfstica se considers también como especialmente
5 importante en el suministro de nieve e un dispositivo gque
| la acepta intermitentemente.

Se ha encontrado que, diseflando la torre de nie~
ve 9 de tal manera que el gas se separe continuamente des-
%de un extremo de la misma opuesto al extremo desde el que
10 | ge separa intermitentemente lg nieve, puede conseguirse
una separacién efectiva del gas de la nieve dentro de la
torre mientras que la nieve se estd suministrando a un
dispositivo que la acepta s6lo de modo intermitente. Ade-
méds, disponiendo la boquillas 25 de tal menera que la nieve
15 se dirija contra la superficie curvade interior de una pa-
red de torre dispuesta generalmente en posicidn vertical
que tenga un corte transversal generalmente circular, se
crea un efecto centrifugo que mejora la separacidén de la
nieve de didxido de carbono del didxido del didxido de car-
20 bono gaseoso: En el aparato ilustrado, lg nieve sigue una
trayectoria exterior generalmente espiral hacia abajo a lo
largo de la pared hasta el fondo de lg torre, mientras que
el gas se ve obligado a dirigirse hacla el eje central de
tlg, torre, donde se desprende al exterior pasando por una
25 :,; salida o conducto de paso central 27 que se halla en el
extremo superior de la torre. La separacidn practicamente

completa de la nieve del gas, junto con otras caracteris~

iticas de la seccidn de relicuefaccién (que se considera

imas adelante en esta memoris), proporcionan un sistemg de

30 produccidén de nieve econdmico y eficiente en su conjuntos

1
!
i
!
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Haciendo ahora referencia mis especificamente o

los detalles de los dibujos, la camara de extrusidén 19 se
define por un cuerpo tubular horizontal principel 33 de
corte transversal circular en el que el émbolo 15 deseri-
be un movimiento de vaivén. La abertura circular superiof
21 de entrads & la cémara de extrusidn 19 ests definida por
una seccidn de soporte 35 del collar vertical que tiene una
brida circular 17 en su extremo superior. Lg matriz de ex-
trusidn 13 estd soportada adecusdamente en el extremo de-
lantero de la cémara de extrusidn 19.

La seccidn de la torre de nieve 9 comprende una
columna generglmente tubular 45 que este disefiada de tal
manergs que se ajusta por abajo a la secoidon de soporte de
collar 35 y termina en una posicion muy estrechamente pTro-
xima a le superficie superior del émbolo 15 en la zona de
localizacidn de la abertura superior 21 a la cdmara de
extrusidn 19. Bl interior de la columna tubular 45 sir-
ve como cimara en la que se produce la nieve por expansién
del 1iquido que se encuentra sometido a presidn. La nie-
ve de didxido de carbono presenta cierta tendencia a for-
mar puentes, y esta formacidon de puentes puede conducir a
la obstruccidn del extremo del fondo de la columns 45, lo
cual puede hacer preciso la parada del gparato para reme-
diar menuglmente lg obstruccidn. En el aparato ilustrado
se ha tomado ciertoé nimero de medidas con el fin de impe-
dir que tal obstruccidn interrumpa el suministro de nieve
al cilindro de extrusidn 19, La porcidn superior de la
columna 45 en la regidn de la boquilla 25 es de diametro

constante; en cambio, la porcidén inferior esta formsda de

tal manera que su guperficie interna 46 es $roncocdnica,

-0 -
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aumentando su diametro en sentido descendente para servir
como seccidn de acumulacidn de la nieve. ILa superficie in-
terna de la columna 45 debe ser lisa y perfectamente aca-
bada en toda su extensidn, y preferiblemente estarsa termi-
nade por mecanizado, en lugar de estar constituida por me-
tal laminado. Le suavidad y la perfeccidn en el acabado re
ducen la tendencia de la nieve g adherirse a las paredes
durante el tiempo que se estd acumulando en espera de la
retraccidn del émbolo 15.

Lg salida por el fondo de la columna tubular 45
ests definids por el borde del fondo 47 de la misma, y el
borde 47 se adepta en su perfil a la superficie superior
del émbolo 15. Las paredes laterales del cuerpo tubular
horizontal 33, que define el cilindro de extrusién 19, es-
tdn formedas con un ligero pandeo inmediatamente por deba-
jo de la seccidn de soporte de collar 35 para acomodar las
porciones correspondientes del extremo inferior de la co-
lumna 45 gue se prolongan hacia abajo en su interior y
flanguean el émbolo. Sujeto a tolerancias de fabricaeidn
y montaje, el borde inferior 47 de la columna esta situado
sugtancialmente en 1o que podria ser la interseccidn entre
la columns 45 y la prolongacidén de la pated interna del
cilindro de extrusién. Como se muestra en la figura 2, el
digmetro del extremo inferior de la superficie troncocéni-
ca interna 46 de la seccidn de scumulacidn de la columna
es menor que el didmetro del cilindro de extrusién. Esta
es otra caracteristica que se opone a la tendencia de la
nieve g formar puentes eliminando cualquier superficie

de soporte sobre la que pudiese adherirse facilmente la

nieve en le wnidn entre las mismes. Ademds, debido a que

-7 -
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el borde inferior 47 de la columna estd muy estrechamente
edaptado a la formg del émbolo, se reduce al pinimo la
tendencia a la acunulacidn de la nieve entre el extremo
inferior de la columna y la seccidn de collar de soporte
35 (durante el tiemps que el dmbolo se halla en la posi-
cién extendida) y a que se forme as{ wn punto de apoyo a .
partir del cual pudiera formarse un puente de nieve poten-
cial a través del fondo de la torre de nieve, Ademas, co-
mo se describe mas adelante en esta memoria, la porcidn
de acumulacidén de la columna 45 estd calentada para pro-
porcionar una medida efectiva contra la adherencia de los
puentes de nieve a la superficie interna troncoconica 46.
Un rebajo periférico en la superficie externa
de la columna 45 acomoda un anillo de separacidén 47 que se
asienta en un rebaje circular adecuado prvisto en la su-
perficie superior de la porcidn superior de brida 37 de
la seceidn de soporte de collar 35. La columna 45 estd apri
sionada en esta posicidn por un enillo de retencidn 49 que
posee un rebaje en su superficie inferior para alojar el
borde circunferencial superior del enillo de separacidn 47,
Orificios alineados en el anillo de retencidn 49 y en la
porcidn superior de brida 37 de la seccidn de soporte de
collar facilitan la fijacidn del anillo mediante tuercas
y pernos, estando dispussta entre aquéllos una junta anu-
lar adecuada. La superficie externa de la columna 45 estd
proviste también de un par de rebajes pariféricos gue aco-
modan anillos en 0 51 que proporcionan un cierre estanco
entre la superficie externa de la columna y la superficie

interng de la seccidn de soporte de collar 35.

Bl extremo superior de la columna 45 esta cerra-

9-8"'
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do parcialmente por una placa de cierre 53 que lleva suspen
dido un elemento generslmente tubular o guiador del flujo
55 que conduce hacia arriba a una abertura central en la
placa de cierre gue sirve como via de salida del gas 27 des
de la torre de nieve. La superficie exterior del guiador

de flujo 55 define una regidn anular con lg porcidn supe-
rior de la pared interna de la columna 45, La placa de
cierre 53 esta fijada adecuadamente por una pluralidad de
pernos que se exbtienden hacia abajo en el extremo superior
de la columna 45. Un acoplamiento 57 vertical roscado en

su interior, que este fijado adecuadamente a la superficie
superior de la placa de cierre 53, por ejemplo mediante
soldadura, proporcions una conexidn entre la salida 27 en
le parte superior de la torre de nieve 23 y un conducto de
retorno de gas 59,

Como se ve perfectamente en la figura 3, la boqui-
lla 25 penetra en la columna 45 en la regién anular dis-
puesta en una direccidn no radial, gue preferiblemente es
generalmente tangencial a la pared interior, a fin de que
la nieve que se produce se dirija basitante uniformemente
contra lg pared interior de la columna 45. El extremo de
la boguilla 25 termina preferentemente en forma diagonal,
en un angulo aproximado de 452 con respecto a la direccidn
del flujo de fluido a su través, y presenta asi una transi-
cidn bestante suave con la pared interna de la columna 45,
de la cual sobresale muy ligeramente. La orientacidn de
la boquilla es tal que se crea un flujo espiral de nieve
en el sentido de las afujas del reloj (cuando se observa

mirando hgcia abajo como en la figura 3) a lo largo de un

recorfido adyacente a la parsd interior. Para im comportg-

-9
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miento 4timo, a un caudal de 1{quido de 1362 kg por hora

de 002 a =17,82C y 21,1 kg/cm2 manom., el didmetro interior
de la columna 45 en la localizacidn horizontal de la boqui-
1la debe ser gl menos de 17,5 cm sproximadamente y la re-
gidn anular debe tener una anchura de al menos aproxXimada-
mente 2,5 cm. No obstante, estos criterios pueden cambiar
ligeramente con las variaciones en el caudal y la pregidn
y temperatura del liquido.

Ia inyeccidn o pulverizacidn de esia mezecla de
nieve y gas de didxido de carbono en una direceidn no ra=-
dial en la regién anular formada entre la superficie ex-
terna del guiador de flujo 5% y la pared interna de la co-
lumna 45 erea un efecto de separscidn centr{fugo, tendien~
do la nieve sélida, mds pesada, & desplazarse en una direc-
cién espiral descendente a 10 largo de la pared de la co-
lumna, mientras que el didxido de carbonc gaseoso se ve
forzado a pasar a la regién central en la que esta locali-
zgdo el elemento tubular 55. Cuando las particulas de nie-
ve llegan al exiremo inferior de la regién anular, la se-
paracidén debe haber sido ya suficientemente coupleta, a
fin de que no sea arrastrada una cantidad importante de
nieve a través del conducto de salida 27 con el gas. Para
agegurar que esta separacién sea completacuando se opera
a caudales de expansién de 1135 kilogramos o mds de CO,
por hora, la distancia desde la boguillg 25 al fondo del
guiador de flujo tubular 55 deberia preferiblemente ser
mayor que el digmetro interior de la columna 45 en esta re-
gidn, y la velocidad del gas que entra en la abertura del

fondo del guiador de flujo no deber{a ser mayor de 4,58 me-

tros porsegundo aproximasdamente. En general, la abertura

- 10 -
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del fondo del guiador de flujo tubular 55 deberia ser co-
mo minimo de 51,6 cu®, Ademds, el guiador de flujo 55 tie~
ne preferiblemente forms sboeinada, por ejemplo aproximada~
mente 1/2 grado, tanto por dentro como por fuers, para evi-
tar la posibilidad de que lg nieve pudiese formar paentes
por el interior o el exterior del guiador.

En una realizacidn de una torre de nieve 9 en
la que se crea un tal movimiento espiral descendente de
la nieve a lo largo de la pared interior, se consigue una
geparacidn excelente de nisve v gas, y practicamente la to=
talidad de la nieve que se formg cae por gravedad al fondo
de la columna. En esta realizacibn, la columns tiene un
digmetro interior en la regidn anular de 17,5 om y el érea
del corte transversal de la abertura anular en el fondo es
aproximadamente de 77,4 cmz. A una caudal de aproximada-
mente 1362 kilogramos de COp lfquido por horas, la veloci-
dad del gas que entra por la abertura del guiador de flujo
55 es aproximadamente de 3,05 metros por segundo. Como re-
sultado de conseguirse una tal separacidén efectiva, la bo-
quilla 25 puede operarse eficientemente a una alta capaci~
dad para una torre de este tamafio relativo, en tanto que
la operacién a caudales comparables de liguido sin alcan-
zar ung tal separacion efectiva darfa por resultado que can-
tidades sustanciales de la nieve fuesen arrastradas junto
con la corriente de gas de retorno, de tal modo que la
operacién global resultaria antiecondmics en este aspecto.

Como ejemplo, operando con una torre de nieve 9
de aproximadamente 1,22 metros de altura que tiene un dié;

metro interior que mide 17,5 cm en su extremo superior y

18;75 cm, en el fondo, se ha encontrado que se puede sumi-~

- 11 -
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nistrar continuamente didxido de carbono 1liquido proceden-
te de un recipients de almacenamiento a -182C aproximada-
mente y 19,7 kg/cm2 manom., a un caudal de aproximadamen-
te 1450 kilogramos por hora y que se obtlene nieve de did-
xido de carbono sélida en una cantidad superior al 97% de
la disponible teoricamente. Este comportamiento se conside-
ra excelente para un dispositivo de produccidén de nieve
de este tamafio operando en estas condicionss.

En la operacion del aparato de extrusidn 11,
didxido de carbono 1iquilo procedente de un recipiente
de almacenamiento 61, en el que se mantiene usualmente a
una presidn comprendida entre aproximadamente 15,5 y 21,1
kg/om® menom., se alimenta e la boquillae 25 a través de
una tuberia de alimentacidn 63. Si existe una distancia
congiderghle entre el recipiente de almacenamiento 61 y el
aparato de extrusidn, puede incluirse una bomba en la tube-
ria 63. Bl 1iquido que llega se sub-enfria, dado que la
tuberds de alimentacidn 63 estd conectada & un serpentin
espiral de tuberia 65 que estd en contacto de intercambio
de calor con la superficie externa de la columna 45 de la
torre de nieve 9. La columma 45, 0 al menos la porcidn in-
ferior de la misma que sirve como seccidn de acumulacidn,
estsd fabricada de un material que posee una conductividad
térmica al menos sproximadamente igual a la del latdn, y
preferiblemente emtd fabriceda de aluminio. El pasc del
1iguido relativemente celiente a lo largo de este serpen-.
t{n espiral 65, si bien sub-enfrias ligeramente el liguido
tiene como misidn mds imporiante calentar moderadamente la
columng 45. Este efecto de calentamiento moderado proporcio-

na una remedio eficaz contrea la adherencia de la nieve

- 12 -
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frie a la superficie interna 46, en la que podria crear una
obstruceidn potencial.

El 1iquido que sale del serpentin 65 fluye a
través de un cambiador de calor 67 en el que se utiliza una
parte del potencial de enfriamiento del gas frio que sale
del aparato de extrusion 11 para subSenfriar mas el liqui-
do. Si se desea, puede hacerse pasaer el liquido a través
del cambiedor de calor 67 antes de fluir o circular a lo
largo del serpentin 65, Desde el cambisdor de calor 67, el
1{quido pasa por una vélvula 69 que conduce a la bogquilla
25. La valvula 69 se ubilize para ajustar el caudal deses
do de liquido a la boquilla de expansidn 25, en la que se
pulveriza para crear gas de didxido de carbono frio y nie-
ve en la cantidad requeride por la odmara y el émbolo de
extrusién situmdos bajo la columna. Ia valvula 69 puede
controlarse por un circuito piloto que lee la presidn en
la colume o la presién de entrada en un compresor 77.
Alternativamente, podrian emplearse oitros dispositivos de
control del caudal, tales como un diafragma.

El gas que sale del extremo superior de la co-
lumna 45 se relme con el gas que fluye por una tuberie
71 que parte de la camara de extrusién 1¢ en una regidn
sitvada inmediatamente por detrds de la matriz de extru~
sién 13, en la que puede liberarse algo de gas didxido de
carbono a partir de la nieve durante la acecidn compreso-
ra del émbolo 15 sobre la carga de nieve en el cilindro
de extrusién. Las corrientes frias de gas combinadas pa-
san por el cambiador de celor 67 y se apoderan de algo de

calor del 1liguido al mismo tiempo que se gub-enfrian dste.

El gas frio procedente del cambiador de calor 67 pasa por

- 13 -
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un conducto 73 y por otro cambiador de calor 75 en su ca-
mino hacia el compresor 77. El gas frio que sale del cam~
biador de calor 75 se halla a una presidn de aproximada-
mente 2,11-2,82 kg/cn® manom., y el compresor 77 eleva la
presidn a wn valor ligeramente superior g 21,1 kg/cm2 na-
noM,

El gas adquiere upa cantidad considersble de ca-
lor en el compresor 77, y pesa primero por un cambiador
de calor 79 enfrizdo por agua en su camino de regfeso el
cambiador de calor 75, en el que cede ung cantidad adicio-
nal de su calor sensible a la corriente de gas frio de ba~
ja presidn que se dirige hacia el compresor 77. El ges de
alta presidn que sale del cambiador de ocalor 75 fluye o
través de un conducto 81 a un condensador 83 que es enfria~
do por una unidad de refrigeracion 85 que utiliza un refri-
gerante de fredn. Los freones son derivados polihalogena-
dos de metano y etano que contienen fllor y, en la mayoris
de los casos, cloro o bromo; uno de los freones utilizados
mas corrientemente es el monoclorodifluormetanc (Fredn-22).
Las unidades de refrigeracidn de este tipo son comercisl-
nente asequibles. |

La operacidn del condensador se controla de
tal manera que el gas se condense en liquido de un modo
practicamente completo antes de llegar a une tuberia de
retorno 87 que conduce sl recipiente de almacenamiento 61.
Una vélvula reguladora de presidn 89 en la tuberia de retor
no 87 mantiene una presidn de al menos aproximademente 19,7
kg/cm2 mgnom. y preferiblemente de al menos aproximademen—
te 21,1 ke/om? manom. en la tuberia 87. Se ha encontrado
que la unidad de refrigeracidn de fredn funciona mucho

mas eficientemente si el sistema se opera a una presidén de

- 14 -
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al menos aproximadamente 19,7 kg/cm? mano,le mayoria de los

sistemas de recipientes de almacenamiento de 002 de gran
‘temafio operan a una presidn que varia desde aproximadamen-
te 16,9 a 19,7 kg/cm? manom.;  dependiendo de las condicio-
5 nes de suministro y del c¢lima local. No obstante, no se
encuentran usualmenie presiones superiores a 21,1 kg/cm2
manom, aproximadamente. Dado que la presidén dentro del re-
cipiente de almacensmiento usual 61 no excede normalmente
de 19,7 kg/cm2 magnom. aproximadamente, no se considera
10 econdmico designar la instalacidn global pare funcioner a
presiones sensiblemente mayores.
Ia presidn en el interior del condensador 83 se
mentiene preferiblemente en un valor de aproximadamente
21,1 kg/cm? menom, gracias a la instalacidn de la vdlvula
15 reguladora de presién 89 en la tuberfa de retorno 87. la
valvule 89 lee la presidn en el condensador 83 mediante un
circuito piloto (no representado). Operando el condensa-
dor 83 a wmtel presidn elevada, sers élgo menor la canti-
dad de calor que habra que retirar del gas comprimido de-
o9 .-  bido a que la transformacién en la fase liquida tiene lu-
gar o una temperaturs mas elevada que la que seria nece-
seria si la presidn en el condensedor fuese de 16,9 kg/cm2
menom, 8 15,5 kg/cm? manom., por ejemplo. ¥, lo que es mas
importante, esto facilita en gren manerals Operacidn mds
25 eficiente de la unidad de refrigeracién 85 que utilize
le expansidén Joule-Thomson del refrigerante de fredn de-
bido a que tales unidades operan progresivamente y cre-
cientemente con menor eficiencia a temperabturas progregi-

vamente bajas, por ejemplo, inferiores a -23,39C agproxime-

30 damente, en cuyas condiciones la expensidn insentdlpica
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(de Joule-Thomson) se aparta cada vez mas de la expansidn
isentrdpica (perfecta)s A una presidn de aproximadamente
21,1 kg/cn menom., el didxido de carbono gaseoso sufre
una transformscidn enfase liquida a uua temperatura de
-16,T2C, ¥y a 19,7 kg/cm2 mgnom,, & uwna teiperatura de
-192C, en tanto que a wna presidn més baja, de 15,5 kg/cm?
manom., por ejemplo, es preciso enfriar a ~272C antes de
que se produzca la transformacidn en la fase 1iqdida. De;
be tenerse presente que la .consecucidn del gradiente de
temperaturs entre ~19¢C y -27,82C se logra con una tal
unidad de refrigeracidn de fredn énicamente con una gren
pérdida de eficiencia.

Bl 1{quido que fluye a través de la vilvula 89
en la tuberia de retorno 87 entra en el recipiente de al-
macenamiento 61, preferiblemente en una zona superior al
nivel del 1{guido en el mismo, Bl didxido de carbono 1li-
quido contenido en el recipiente de almacenamiento gisla-
do 61 se mantiene usualmente a una presidn comprendide
entre aproximadamente 19,7 kg/cm? menom. y aproximadamen—
te 15,5 kg/cmzmanom. Si ésta es més alta, un sistema in-
corporado (no representado) asociado con el recipiente de
glmacenamiento 61 proporciona la refrigeracidén.El recipien-
te se puede enfriar alternativamente por evaporacidn, de-
jando escapar a la atmdsfera algo de CO, gaseoso.

En resumen, la realizacidn global proporcions
medios para la produccidn muy eficiente de nieve de didxi~
do de carbono a un algo nivel de produccidén en una camara
de tamafio relativamente reducido. Al minimizar la canti-
dad de nieve que es arrastrada en la corriente de gas de
salida, particularmentie como resultado del efecto de sepa-

« Z N LR s
racion centrifugo, se mejora sustanciglmenie la eficlencia
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del equipo de produccidn de nieve. La conicidad hacia aba-
jo de la pared interior de la columng hueca se suma tam-~
bién a este efecto, y el celentamiento de la pared inte-
rior de la columna, conductora del calor, asegura el des-—
prendimiento de la nieve. Esto se considera particularmen
te importante en los casos en que no tiene lugar una sepa-
racidn continua de la nieve de la torre sino que se pro-
duce una acumulacidn intermitente de nieve en el fondo de
la torre, como sucede durante el tiempo en que la abertu—
ra 21 esta cerrada por la posicidn del émbolo. Sin embar-
g0, la operacidn no estd limitade a alimentar intermiten-—
temente un e'mbolo, ya que puede emplearse un tornillo de
extrusidn si se desea didxido de carbono menos denso, Uti-
lizando un tal tornillo, la nieve se acumulargen la colum—
na hasta que pueda caer en el espacio abierto comprendido
entre las partes salientes. Por otra parte, la operacidn
del condensador 83 a una presidn moderadamente alta ase-
gura la utilizacidn eficiente de unidades de refrigera~
cidn de fredn que utiliden la expansidén Joule-Thomson, 1o
cugl, afladido a la eficiencia antes citada en la recupe-
racidn practicamente total de la nieve producida, da por
resultado un procedimiento global muy econdmica.

Esta solicitud que corresponde o la presentada
en Estados Unidos de América el 18 de julio de 1969 bajo
el nimero 843,017, se acoge a los beneficios del articulo

51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

- 17 -
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propiz y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los que
ge recogen en les reivindicsciones siguientes:

18,~ Un aparato paras la produccién de nieve
de didxido de carbono, que comprende una torre de nieve
alargada que tiene une pared interior curvada que defi-
ne une cémara, un dispositivo de boquilla dirigido hacia
dicha cémara que estd orientado con respecto a la pared
interior de dicha torre de tal manera que hace que la
nieve desoriba una trayectoria en espiral adyacente @
dicha pared, medios pera suministrar diéxido de carbo-
no liquido a presidn superior a la aimosférica a dicho
dispositivo de boguilla, un primer medio de salida situa=-
do cerce de un extremo de dicha torre & través del ocual
sale el gas y un segundo medio de salida cerca del ex=
tremo opuesto de diche torre a través del cual sale la
nieve,

28,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica=
cién 12, en el que al menos una porcién inferior de la
pared interior de dicha torre tiene una configuracidén

troncocdnica, estendo dispuesto dicho primer medio de

30,173 - 18 -




10

15

25

S
381963

selida cerca del extremo de menor didmetro y estando dise
puesto dicho segundo medio de salida del exiremo de mayor
diémetro, y estendo orientada dicha torre de tal manera
que la gravedad tienda a hacer que la nieve caiga hacia
dicho segundo medio de salida,

38,. Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cién 22, en el que dichs torre incluye un dispositivo guig
dor de flujo situado entre dicho dispositivo de boquilla
y dicho primer medio de salide de tal menera que dicho disg
positivo gulador de flujo inhibe el paso de la nieve a
través de dicho primer medio de salida Junto con dicho
gas,

48&,. Un aparato de acuerdo oon 1a reivindice~
cidén 38, en el que dicha ‘torre de nieve tiene un corte
transversal generalmente circular y dicho dispositivo
guiador de flujo incluye un elemento generalmente tubu~
lar dispuesto coaxialmente con dicha torre y de tal mane-
ra que rodea dicho primer medio de salida y que sSe pro=
longa desde dicho un extremo de aquélla hasta un punto
gituado mds alld de dicho dispositivo de boquills para
formar una regidn anular en la que se expansiona al
dié;cido de carbono liquido.

58,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cién 48, en el que el drea del corte transversal de la

aberturs de entrada a dicha primera salida en el fondo

30.1073 - 19 -
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de dicho dispositivo guiador de flujo es de tamafio sufi-
clente a fin de que el gas que entraienga una velocidad
no mayor de aproximademente 4,6 metros por-segundo.

62,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica=-
cidén 58, en el que dicho conducto de paso de salida tiene
un 4rea de seccifn transversal de al menos aproximedamen-
te 51,6 om®y

T78,~ Un aparato de acuerdo con la reivindice-
cidn 58, en el que la distancia entre dicha boquilla y el
extremo inferior de dicho dispositivo guiador de flujo es
al menos igual al didmetro interior de dichas colummas

88,~ Un aparato de acuerdo con la reivindice-
cibn 18, en ol que dichs columna incluye una seccidén supe-
rior de didmetro constante y una seccién inferior de acu-
mulacién que tiene una pared interna en forma de ‘tronco
de cono, siendo el didmetro en el fondo mayor que el did-
netro en el extremo superior,

98,~- Un aparato de acuerdo con cuaslguiera de
las reivindicaciones 12 a 8%, en el que estd dispuesto
un dispositivo en el fondo de dichg columms para retirar
del mismo diche nieve de manera intermitente.

108,- Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cidn 98, en el que dicho dispositivo para retirar inter-
mitentemente dicha nieve se desplaze en el interior de

un c¢ilindro que tiene un corte transversal circular y

30.1;."!3 - 20 -



que tiene un didmetro mayor que el didmetro del extremo
inferior de dicha columna.
11&,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cién 102, en el que dicha columna termins en un borde de
5 contorno curvado que se aproxima a y estd dispuestp apro
ximademente en la posicidn de la linea de interseceidn
de la prolongacidén en el espacio de la superficie inte=-
rior de dicho ecilindro con dicha columna,
128,~ Un aparato de acuerdo con cualquiera de
10  las reivindicaciones 12 a 118, en el que dicho medio de
suministro de didxido de carbomo liguido incluye un cone
ducto que se halla en contacto de conduceidn de calor con
dicha torre, por 1o que dicha torre se calentard moderada-
mente por el didxido de carbono liguido que circuls por
15 el interior de dicho conducio.
138,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica=
cidn 128, en el que dicha seccidén de acumulacién de di-
cha columna estd hecha de un material que posee una con—
ductividad térmice al menos aproximesdamente igual a la
20 del latén,
148,~ Un aparato de acuerdo con cualguiera de
las reivindicaciones 12 a 132, en el que un recipiente
de almacenamiento para contener didxido de carbono li-
quido & presién superior a la atmosférica estéd conecta-

25 do a dicha boguilla por un primer medio de comducccidn,

3001073 - .- 21 b
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en el que estdn provistos un compresor y un condensador y
un segundo medio de conduccidn conecta el conducto de re-
‘torno de dicho 'gas a dicho compresor, en el gue una UNi-
dad de refrigeracibén de fredn estd conectada a dicho con-
densador para refrigerar el mismo y un tercer medio de
conduccién conecta la entrada de dicho condensador con la
descarga de dicho compresor y un cuarto medio de conduc-
cidn conecta la descarga de dicho condensador con dicho
vecipiente de almacensmiento de liguido, y en el que estd
dispuesto un dispositivo de vdlvula reguladora de la pre~
gién en dicho cuarto medio de conduceién para mantener
ung pzjesién predeterminada en dicho condensadors.

158 ,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cidn 148,en el que estd dispuesto un primer cambiador de
celor en dicho segundo medio de conduccidn y en dicho ter~
cer medio de conduceldn a fin de proporcionar un intercenm-
bio de calor entre el didxido de carbono gaseoso frio que
sele de dicha torre de nieve y el dibxido de carbono ga~
seoso caliente gque sale de dicho compresor;'

16%,- Un aparato de acuerdo con la reivindica~
oidn 158, en el que estd dispuesto un segundo cambiador
de calor en dicho segundo medio de conduccién entre di-
cho primer cambisdor de calor y dicha torre de nieve y
en el que dicho segundo cembiador de calor estd conecte~

do también a dicho primer medio de conduccidn, con lo cual

30010:7.3 - 22 -

[,



10

" wy WYY K eren 18

se verifica un intercambio de calor entre dicho dibxido de
carbono 1liquido que fluye hacis dicha boquille y el dibxi-
do de carbono gaseoso frio que sale de dicho dispositivo
de produccién de nieve,

178,- Un aparato para la produccidn de nieve
de diéxido de carbono,

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
ftecede, representado en los dibujos que se acompafla y pe~
ra los fines que se han especificado,

Esta Nemoria consta de veintitres hojas escritas

2 midquina por una sola cara.

laaria, -1 FEB, 1973

P.,A,

30.1.';3 - 23 -
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