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Este invento se refiere a un método para pulve-

rizar fluido criogénico en fase liguida sobre productos a
refrigerar., ﬂ

En los sistemas de refrigeracién criogénica por
contacto directo usuales, el cridgeno es almacenado gene-
ralmente a presibn en un depbsito aislado desde el que es
transferido,sobré éemanda, a través de un sistema de en-
trega & un terminai, corrientemente denominado una cabeza
o colector de pulverizacién, que descarga el cridgeno sobre
un &rea preseleccionada a refrigersr. En aplicaciones de
congelacidn de alimentos, por ejemplo, una linea continua
de productos alimenticios, tales como pasteles de carne,
son hechos pasar a través del frea preseleccionada en la
que son puestos en contacto directamente con el refrigeran
te criogénico. A medida que el calor escapa gradualmente
al depdsito de almacenaje, el liquido criogéhico tiende a
saburarse a la presién del depésito de almacenaje y comien
za a2 hervir, Una vaporizacién sdicional tiene lugar cuando
se reduce la presién del criégeno en las tuberias de dis-
tribucibén. Especificamente, el refrigerante liquido criogé
nico sufre una caida de presién a lo largo de su trayecto
de circulacidn a través del sistema de entrega, dando como
resultado finalmente en flufdo criofenico de dos fases (va
por-liquido) en la cabeza pulverizadora.

La presencia tanto de liquido como de vapor en la



cabeza de pulverizacién es muy indeseable, porque provoca
una refrigeracién desigual de los productos a congelar. Es
to es gtribuible en primer lugar al hecho de que para un
refrigerante, tal como nitrdgeno liquide o aire ligquido,

5 la fase vapor contiene solamente la mitad aproximadamente
de la refrigeracidn til que contiene la fase liguide; sien
do lu entalp{a del vapor sustancialmente mis elevada porque
incluye el calor latente de vaporizacion. Consiguientemente,
se hsace particularmen?e diffecil la refrigeracidn uniforme

10 de productos sobre una base de 1{nea de produccicn, ya que
une boquilla dada descarge gas y liquido alternativamente
y de una manera impredecible. Ademds, es deseable entregar
86lo cridgeno en faese liquide direvtamente sobre el produc
to a refrigerar 8 fin de aprovechar su coeficiente devtrang

15 ferencia de calor sustancialmente mfs elevado. Es decir, se
requiere un drea de intercambio de calor menor cuando se en
fria con cridgeno en fase liquida debido & gque el coeficien
te de transferencia de calor superficial del liquido en ebu
1licidn en contacto con el producto a refrigerar es 5 a 15

20 veces mayor que el coeficiente correspondiente entre el crié
geno en fase vapor y la superficie del producto. Ademds, pa-
ra una presidn diferencial dada, se entregerd un flujo mdsico
sustancialmente mayor de 1fquido, que de vapor, a través de
un orificio dado en lu cebeza de pulverizaeidn. Por ello,

25 un orificio que suministre vapor predominanteumente, entrega
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no sdlamente menos flujo mgsico para una presidén diferencial
dada, sino también una cepacidad de refrigeracidn reducida
por unidad de mssa, que un orificio que suministre liquido
principalmente. Asi, el resultado total de descargar vapor

5 °  en vez de liguido desde una boquilla es reducir su capaci-
ded de refrigerécién en mds de un orden de magnitud.

Hasta shora, se han diserado cabezas de pulveriza
cidn usuales con orificios o bogquilles montados generalmen~ -
te en la cabezaécon sus entrades sustancialmente al mismo

10 nivel. Si el refrigerante a entregar es un fluido en dos fa
ses, es extremademente importante que la cabeza pulverizado
ra esté horizontal, ya que incluso una ligera inclinacion
dard como resultado que se entreguen grandes diferencias de
refrigeracion desde lss boquillas en los lados alto y bajo

15 debido 8 le separacién de vapor y liquido que tiene lugar
dentro de la cabeza. Es decir, las boquillas mis altas pue
den entregar solo vapor, dejendo "franjas" de productos rg
frigerados en la parte superior no uniformes. Consiguiente
mente, debe tenerse culdado y asegurarse de que todas las

20 entradas de las bogquillas sean mantenidas a la misma altu-
ra relativa en la cabeza pulverizadora. Sin emburgo, inclu
so si las entradas de lus boquillas estdn alinewdos adecua
damente, la presencia de un fluido en dos fuses en la cabg
za es aun molesta debido 2 la desigual expulsidn a lu stmds

25 fera de la fase vapor. Es deeir, el fluido que es expulsado

305-74» -4 -
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desde cualquier boquilla en cualquier instante dado es una
combinacion impredecible de vapor y liguido, y por tanto,
produce un nivel correspondientemente impredecible de refri
geracion.

Se han colocado separadores de fase, bien conoci-
dos en la técnica, aguss srribas de la cabeza pulverizadora
en un intento de extraer todo el vapor del refrigerasnte y
alimentar solo una fese, cridgeno 1iquido, a la cabeza pul
verigadora. Esto, sin embargo, tiene numerosas desventajas
¥ generalmente ha resultedo sin éxito en operaciones comer
ciales. Principalmente, esto es debido a que el separador
de fuges estd colocado sgues erriba de las dreas principa-
les de descenso de presidn, a seber, la valvula de control
de flujo y la cebeza pulverizadora. Por ello, como el flui
do se desplaza a través de tuberfas sdicionales y la vdlvu
la de control de flujo, aparece una vez mis la circulacidn
en dos feses. Asf, la utilizacion de un separador aguas arri
ba de la cabeza pulverizedora, reduce el problema porque rg
duce el porcentaje de vapor en el fluido, pero no resuelve
el problems, ya que incluso pequeillas cantidades de wupor
en la cebeza crean serios problemas de refrigeracidn. Ade
més, el uso de un separador de fases exterior no es précti
co, desde un‘puntc de vistae macénioo, porque el pepsrador
representa un aparato adicional que debe ser instalado y

aiglado, y dos tuberfes aisladas para transportar el liqui
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do y vapor separados, deben ir desde el separador al area
de tratamiento sdyzcente a la cabeza de pulverizacion. Bg
to complica el sistems de refrigeracién total y represen~
ta uns fuente adicional de ineficacia térmica.

Por consiguiente, es un objeto del presente in
vento crear un aparato y procedimiento para sniregar seleg
tivamente liquide criogénico a partir de un fluido criogé-
nico én dos fases sobre un gree preseleccionads a refrige-
rar.,

Otro objeto de este invento es crear un aparaio
y un procedimiento de refrigerascitn capaces de funcionar efi
cazmente con fluidos refrigerantes de calidad variable, es
decir, refrigerantes que, cuando ven reduclida su presidn,
contienen porcentajes de vajor variables.

Es aun otro objeto de este invento crear un apara
to y procedimiento pera congelar, capaces de funcionar efi
cazmente en un margen relativamente amplio de velocidades
de caudales mésicos de refrigarante.

BEstos y otros objetos, que serdn evidentes a par
tir de la descripcién‘detallada y de las reivindicaciones
siguientea, se consiguen por el presente invento, uno de cu
yos aspecfos comprende: apsrzto para administrar selectiva-
mente cridgeno-en fose liguide a pertir de un fluido criogd
nico en dos fases sobre productos a refrigerer que pasan nogr

debajo de dicho aparato, que comprende en combinacidn:
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1) al menos una boquilla de pulverizacidn de 1i-
quido con uns abertura de entrada y un orificio de control
del caudal de descsrge para dirigir une pulverizacidn de
eriégeno liquido sobre los productos a refrigerar.

2) medios de miltiple para transportar dicho flui
do criogénico en dos fases a dicha boguilla de pulverizacion,
estando conectados dichos medios de miltiple a una fuente de
fluido criogénico y con una seccion superior e inferior, es
tando situada dicha abertura de entrada de dicha boguilla
de pulverizacidn de liguido en la seccidn inferior de di-
chos medios de miltiple, y

3) al menos una bogquilla de expulsién de vapor pa
ra dirigir sustancialmente todo el cridgeno en fase vapor a
la atmosfera ambiente, tenisndo dicha boquilla de expulsion
de vapor una abertura de entrada situcda en la seccidn supe
rior de dichos éedios de miltiple y un orificio de control
del ceudal de descar;a que comunica con la atmésfera ambien
te, siendo el drea de la seccidn transversal equivalente del
orificio de descarga de diche boguilla de expulsidn de vapor
de aproximsdamente 1/3 - 2/3 del drea de la seccidn transvex
sal equivalente del orificio de descerga de dicha boguilla
de pulverizacién de liquido.

ElL segundo @specto del presente invento es un pro
cedimiento para entregar selectivamente cridgeno liquido a

partir de un fluido criogénico en dos fases sobre productos
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a refrigerar, que comprende las operaciones de:

1) previsidn de medios de miltiple con una sec-
cidn superior y una inferior, y unidos a al menos una boqui
lla de pulverizacidn de liguido que tiene una abertura de
entrada situada en dicha seccidn inferior ¥y al menos una
boquilla de expulsidn de vapor que tiene una abertura de
entrada situasda en diche seccidn superior.

2) 1ls introduccidn de dicho fluido criogenico
en dos fuses en dichos medios de miltiple.

3) la descsrga sustancialmente de todo el cridgeno
no en fase liquida’a traves de dicha boguilla de pulveriza-
¢idn sobre los productos a refrigerar, y

| 4) 1le descergs sustancislmente de todo el cridge
en fase vapor a través de dicha boguilla de expulsidn de va
por a la atmésfefé émbiente, teniendo dicha boguilla de ex~
pulsion de vapor un orificio de control del caudal de des-
carga con.un drea de seccidn transversal equivalente de deg
de aproximadamente 1/3 ~ 2/3 del érea de la seccidn transver
sal equivalente del orificio de control del caudal de descar
ga de la bogquilla de pulverizacidn de liquido.

Uno de los descubrimientos esenciales del presen-
te invento es que creando una boquilla de expulsidn de vapor
en la cabeza pulverizadora la cabeza pulverizadora se hace,
inesperadamente, mucho menos sensible a la posicidn, es de-

cir, a que esté horizontal. Especificamente, la presencia



de una boguilla de vapor en la seccidn superior del milti
ple, permite que el cridgeno en fase vapor sea expulsado in
dependientemente de lo bogquilla de pulverizecion del ligui-
do. Egto es significativo, ya que de modo contrario a las

5 cabezas de pulverizacién de la técnica anterior, el apara=-
t0 del invento puede ser hecho funcionur con una gran incli
nuﬁnM%mm@mMegm%enmhﬁ&alaMﬁmmu,
sin descargar vapor de ls boguilla de entrega de liquido re
lativanente mis inclinads o entregar liquido desde las boqui

10 llas de exyulsidn de vapor menos. inclinedas relativamente.
En otras palabras, la presencia de una boquilla de erpulasidn
de vapor demtro de la cabeza de pulverizacion sirve pura ase
gurar que tedas las aberturas de entrada de las boquillas de
1{quido funcionsrdn sustancialmente sumergidas, reduciendo

15 con ello en grun megide la sensibilidad de la cabeza a un
nivelado preciso.

Pare asegurar un funcionamiento estable, es impor
tante que-las bogquillas que distribuyen vapor y liquido ten
gan sus aberturas de entrada situadas en las secciones supe

20 rior e inferior, respectivemente de los medios de miltiple,
de modo que se asegure que las aberturas de entrada de las
boguillas de vapor y liguido no estén al mismo nivel, y por
tanto no estén en contaocto con la misma fase en la cubeza
de pulverizacidn; estando la fase vapor predominantemente

25 en la seceidn superior del miltiple y estando predominante

3.5-740 - 9 -
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mente la fase liquida en la seccidn inferior del miltiple.
Especi{ficamente, la seccién "superior" tiene como limite
inferior la elevacidn a lo lergo del miltiple, por deba jo

de 1ls cual no se descargaréd sustancialmente cridgeno en

fase vapor desde la boquilla de expulsidn de vapor. Corres
pondientemente, la ssccion “inferior" tiene como limite su
perior la elevacidn & lo largo del miltiple por encims de

la cual no se descargaré sustancialmente cridgeno en fase
liguida a partir de le boquilla de pulverizacidn de 1iqui
do. Preferiblemente, la separaciéh vertical vista sxialmen-
te a lo largo del mé}tiple, entre la abertura de entrada de
la boquilla de vapoﬁ ¥y la abertura de entrada de la boguilla
de pulverizacidn defaiquido es de al menos 6,3 mm. Sin embar
go, la separacidn minima requerida entre las abertufas de en
trada respectivas de las boquillas de liquido ¥y vapor, para
los propdsitos del invento, es una funcidn de diferentes va
riables. Incluido entre éstas estén el caudal del refrigeran
te, la presidn de descargé de la boquilla de pulverizacion
de 1{quido, la longitud y el drea de la seccidn transversal
del mﬁltiple, ¥y la inclinscidn de la cabeza con respecto a
la horizontal. Para cualquier conjunto de condiciones dado,
las situaciones de las secciones “superior" e "“inferior",
como se ha definido antes, son determinadss mejor experi-
mentalmente.

Otrs caracteristica importante del presente inven

- 10 -
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to es que realiza la separacion de fases en el punto en
que serd mis eficaz, principalmente, en el punto de re~
duccidn de presidn finael de la cabeza de pulverizacion.
Ademas, la separacién de fases es realizads eficaz, sim-
ple, confiablemente y de modo poco costoso. A modo de con
traste, la utilizacion de un separador de fases usugl es
costosa, poco confiable e ineficaz puesto que no elimina
los problemas de funcionamiento esenciales concomitantes
con la distribucidn o entrega de un fluido criogénico en
dos fases, a saber, una refrigeracién desigual cuando se
refrigeran productos sobre la base de una 1inea de produc-
cidn continua debido a la descarga intermitente de vapor
desde la boquills de pulverizecidn de liquido, y la sensibi
lidad extrems de la cabeza de pulverizacidn a la orienta-
cion.

El término drea de seccidn transversal "“equiva-
lente", tul y comoc se ha utilizado aqui, hace referencia
especifica & orificlos no oircuiares para los que el &rea
de le meccidn trensversal debe ser calculada utilizando
el didmetro equivalente.

El drea del orificio en seccidn transversal equi
valente de la boguilla de entrega de liquido es selecciona
da normslmente en términos del csudal méximo de la demanda
de refrigeracidn. Bs decir, el drea del orificio debe ser

tal que entregue el flujo mdsico miximo de refrigerante 11

- 11 -
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quido requerido cuasndo la presidn a través de la boquilla
de pulverizacion de liquido es de aproximsdamente de 1 a 3
atm. La boguilla de expulsidn de vapor debe ser dimensiona
da pera erear una presidn contraria suficiente de modo que
proporcione la fuerza de accionamiento para la expulsion de
1{quido desde la boquilla de liquido. Consiguientemente, el
drea de la seccidn trensversal equivalente del orificio de
descarge de la boguilla de vapor debe ser generalmente de
aproximadamente 1/3 -~ 2/3 del drea correspondiente de la
boguilla de liquido siendo la relacidn preferida de 1/2.
Otro aspecto del invento que mejora una refrigg
racidén uniforme es que prescindiendo de la presién de satu
racién de 1iquido en el deposito, la cabeza de pulveriza-
cién tiende & funcionar s aproximadamente la misma presidn
para un caudal de refrigeracién dado. En csbegzas de pulve-
rizacidn usualeé, la presidén de funcionamiento de la cabg
za necesaria para mantener una velocidad de refrigeracicn
dade, depende de la caelidaed del refrigerante liquido. Es dg
elr, siempre que se entreguen vépor y llquido a través de
una bbquilla comin, la presidén de funcionamiento de la bo-
quilla seré, necesariamente, sensible a la calidad del li
quido. Esto es indeseable porque la calidad del refrigeran
te cambia continuamente con el tiempo, y por tanto la pre-
sion en la cabeza debe fluctuar consiguientemente dando co

mo resultado una pulverizacién variable y, por ello, un pro

- 12 =
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cedimiento de refrigeracidn errdiico. A modo de contras—
te, el presente invento permite & la cabeza funcionar sug
tuncialmente a le miswe presidn, para un caudal de deman—
da de refrigeracidn dado, dursnte el ciclo de funcionamien
to completo que incluye la puesta en marcha cuando el refri
gerante estd "mds calliente", es decir, tiene una presién y
temperatura de saturacidn mds altas, y durante el funcione-
miento en estado esteble cusndo la tuberia de alimentacidn
ha sido enfriada completamente y la presién y temperatura
de saturacidn son menores.

Aungue, gsélamente necesitan, ser previstas una bo
quilla de ligquido y una boquilla de wvepor, en la cabeza do
pulverizacién, para la mayor parte de las operzciones prég
ticas, se prefiere uns pluralided de boquillas.de liquido
y vapor, distribuidas uniformemente a lo largo del miltiple.
Debe observarsé, sin embargo, que prescindiendo del nﬁﬁero
de boquillas realmente empleado, la relacidn de las areas
acumulatﬁvas en seccidn trensversal de los orificios respec
tivos de boquilla de liquido y de vapor, debe ser seleccio-
nada de la munera previamente descrita.

La figura 1 es un dibujo esquemdtico que muestra,
en seccidn trensversel, una cabeza pulverizadora con bogui-
llas de entreza de liquido y vapor montadas en oposicidn,
que constituye une realizacidn del aparato del invento.

Ia figure 2 es una vista isométrice de una cabeza

- 13 -
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de pulverizacién que contiene una pluralidad de boguillas
de entrega de liquido y vapor.

La figura 3 es un dibujo eSQuemético que muestra,
en seccidn transversal, boquillas de entrega de liquido y
vapor montadas a lo largo de la parte inferior del miltiple,
que es otra realizacion del aparato del invento.

La figura 4 es un dibujo esquemdtico similar a la
figura 3 que ilustra una estructura unitaria que comprende
una estructura de boquilla de entrega de liquido y vapor
unitaria,

Con referencia a la figura 1, la boguilla de pul
verizacién de liguido 1 y la boquilla de expulsidn de vupor
3 han sido mostradas montadas en las secciones inferior y
superior respectivamente, del miltiple 2. ELl refrigerante
criogénico he sido. mostrado separado en el miltiple 2 en
fase 1iquida 4"y fase vapor 5. El cridgeno en fase vapor 5
es expulsado del miltiple 2 entrando por la abertura de en
trada 6 de la boquilla de vépor 37y es‘descargado a la at-

mdsfern ambiente a través de la puerta de descargas 7, la

_puerts de descarga 7 estd dispuesta preferiblemente en un

éngulo ¢X con relacidn a la vertical, de modo que la des-
curga de vapor se dirija a la masa de vapor refrigerante
que estd siendo recirculada continuamente sobre el drea
a refrigerar, o en el caeso de que cualquier liguido del

cridgeno en fase liquida 4 entre por la abertura de entra

_14..
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da 6, serd vaporizado antes de que entre en contecto con
los productos a refrizerar, distribuyendo por ello el li
quido con el mismo efecto que si fuera vapor, La imporitan
cia de orientar apropiadamente la abertura de descarga 7T es
la de asegurar que cualquier eridgeno liguido descargado
ge deplazard una distancia adicional a travds de los vapo
res ambientes relativamente callentes antes de incidir sp
bre los productos a refrigerar, vaporizdndolos con ello.
De este modo, el efluente constituye una parte del vapor
recirculado y se mejora la refrigeracidn uniforme de los
sroductos.

Con referencis a la figura 2, se muestra una rea
lizacidn preferida del aparato del invento, a saber, una
pluralidad de boquilles de distribucidn de liquido y vapor
20 y 21, respectivamente, espaciadas uniformeﬁente a lo lar
go de los medios de miltiple 22. EL tubo de unidn 23, que
comunica con una fuente de fluido criogénico (no mostrada),
alimenta el oridgeno en dos fases a los miltiples 22 y 24.
BEn lo figura 2, las boguilles de expulsidn del vapor 21 han
gido mostradas situsdas a lo largo de la seccidn superior
del miltiple 22 de tal modo que sus aberturas de entrada
(no visibles en esto vista) estarén en alineacidn vertical
sustancial con la puerta de entrada de una boguilla de pul
verizacion de ligquido correspondiente 20 montsda a lo largo

de la seccidn inferior del miltiple 22. Pueden ser utiliza-

...15...
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das taubién efectivemente numerosss disposiciones alterng
tivas. Asi, por ejemplo, las boquillas de expulsién de vg
por 21 pueden estar posicionades opcionalmente & lo largo
de la seccidn superior del miltiple 22 a medio camino en-
tre las dos boquillas de pulverizacion de 1{quido corres

pondientes 20 montadas 8 lo largo de la seccion inferior.

Lg figurs 3 ilustrs una realizacidn del invento
en la que tanto las boquillas de liquido como las de vapor
estdn montadas en la perte inferior del multiple. La boqui
1lls 30 de pulverizacion de liquido estd montada en el milti
ple 34 mediante la rosca 37 y tiene su abertura de entrada
31 situads en le seccién inferior del miltiple 34. La aber
tura de entrada 31tcomunica con el orificio de descarga 38.
La boquilla de vapof 35 montada similarmente en la parte in
ferior del mﬁltip;éf34, tiene un tubo de extensidn 29 que
se extiende en 1é seccidn superior 33 del miltiple 34 de mo
do que la puerta de entrada 36 estdrd situada en la seccidn
superior 33 antes menciohada. La abertura de entrada 36 co-
munica con el orificio de descarga de vapor 39.

La figura 4 muestra una realizacidn del invento
en la que una estructura unitaria comprende tanto las boqui
llas de 1{quido como las de vapor. La boguilla 40 de dos fa
ses estd montada en la parte inferior del miltiple 44 median
te lo rosca 48 y tiene dos aberturas de entrada 41 y 43 que

comunican con dos orificios de descarga corresvondientes 45

- 16 -
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y 46, respectivamente. La abertura de entrada 41 estd situa
da en la seccibdn inferior 42 del miltiple 44, y la abertura
de entrada 4%, en la parte superior del tubo de extensién

49, estd situada en la seccibén superior 47 del mlltiple 44.
El cridgeno en fase liquida es descargado a través del ori-
ficio 45 y el cribgeno en fase vapor es descargedo a través
del orificio 46, Para los fines del dibujo, la boguilla de

vapor %5 y la boqui;;a de dos fases 40, ilustradas en las

figuras 3 y 4, han sido mostradas giradas 902 sobre sus reg
pectivos ejes de boquilla a partir de la orientacibén prefe-

rida del orificio de descarga de la fase vapor.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia, no nueva, pero
no establecida, practicada ni divulgada en Espafla, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pabten-
te de Introduccidn, por DIEZ afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones siguientes:

1l¢,~ Un procedimiento para distribuir selectiva

mente cribégeno liquido a partir de un fluido criogémico en

-17 -
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dos fases sobre productos a refrigerar, que comprende las

‘operaciones de: (1) prever medios de miltiple con una sec=

cién superior y una inferior, y unidos a el menos una boqui
lla de pulverizacidén de 1l§uido que tiene une abertura de en
trada situada en dicha seccidn inferior y al menos una bo-
quilla de expulsién de vapor que tiene una abertura de entra
da situada en dicha seccidén superior; (2) introducir dicho
filuido criogénico en dos fases en dichos medios de miltiple;
(3) descargar sustancialmente la totalidad del cridgeno en
fase liquida a través de dicha boquilla de pulverizaciém sg
bre los productos a refrigerar, y (4) descargar sustancial-
mente la totalidad del cridgeno en fase vapor a través de di
cha boquilla de expulsidén de vapor a la atmbsfera ambiente,
teniendo dicha boquilla de expulsién de vapor un orificio de
control del caudal de descarga con un &rea de seccidn trans-
versal equivalente de desde 1/3 - 2/% aproximadamente del
édrea de la seccidn transversal equivalente del orificio de
control del caudal de descarga de la boquilla de pulveriza-
cibén de liquido.

24,~ Un procedimiento segin la reivindicacién 12,
en el que el &rea de la seccibén transversal equivalente del
orificio de descarga de la boguilla de expulsién de vapor
es apfoximadamente 1/2 del &rea correspondiente del orificio
de descarga de la boquilla de pulverizacién de liguido.

38 ,~ Un procedimiento para distribuir selectiva-~

- 18 -



mente cridgeno liquido a partir de un fluido criogénico en
dos fases sobre productos a refrigerar.

Tal y como se ha descrito en la lMemoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

5 los fines que se han especificado.

Esta liemoria consta de diecinueve hojas escritas

a mdquina por una sola cara,

faaria, -3 MAR. 1976

P.A.
10 Alberie de mizuwwury
Por P .

2.3.76 7
ACH, - 19 -
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