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DESCRIPCION
Suministro de diéxido de carbono para instalaciones de fundicion inyectada.

La invencién concierne a un procedimiento para suministrar a un consumidor diéxido de carbono liquido con una
temperatura nominal de mas de 0°C y una presion nominal de mas de 30 bares, en el que se extrae el didxido de
carbono de un tanque en el que esta almacenado el diéxido de carbono liquido a una temperatura por debajo de la
temperatura nominal y a una presion por debajo de la presién nominal, y en el que se incrementa la presion del di-
oxido de carbono. Para la refrigeracion de utiles de fundicion inyectada o moldes de fundicion inyectada se utiliza
entre otros también didxido de carbono. A este fin, se suministra a tubitos capilares o toberas de expansion didxido
de carbono liquido exento de burbujas que se expande hacia dentro de los tubitos capilares y extraen entonces calor
del dtil de fundicién inyectada.

Para una refrigeracion uniforme y reproducible es esencial que el diéxido de carbono sea alimentado al util con una
presién nominal determinada entre 40 y 70 bares y una temperatura nominal fija en el rango de la temperatura am-
biente. EI mantenimiento del rango de temperatura “caliente” es necesario para evitar la condensacion de humedad
del aire sobre las tuberias de conduccion del didxido de carbono y sobre los Utiles de inyeccion. En efecto, la hume-
dad o el agua de goteo que gotea hacia dentro en los Utiles de inyeccion influyen sobre la calidad de las piezas mol-
deadas producidas y alberga el riesgo de que se corroan los Utiles.

El diéxido de carbono con las propiedades de presién y temperatura citadas se extrae usualmente de un llamado
tanque de presién media en el que el diéxido de carbono esta almacenado ya en el intervalo de presion deseado de
aproximadamente 50 a 70 bares y a la temperatura de ebullicién correspondiente de 15 a 25°C. El di6xido de carbo-
no liquido es conducido desde el tanque de presidon media, a través de tuberias, hasta uno o mas utiles de fundicion
inyectada.

La refrigeracion de los utiles se controla y ajusta normalmente mediante la activacion ciclica temporal de una valvula
magnética dispuesta en la tuberia que va al util de fundicion inyectada. Para lograr una refrigeracion reproducible es
necesario que la presion y la temperatura del didoxido de carbono sean siempre iguales delante de la valvula magné-
tica. Cuando, por ejemplo en verano, la temperatura en la nave de producciéon es mas alta que la temperatura de
ebullicién correspondiente a la presion del tanque, el didéxido de carbono puede evaporarse parcialmente ya en la
tuberia que une el tanque de presion media con el Util, de lo que resulta una refrigeracion mas deficiente y mas irre-
gular.

Por tanto, el problema de la presente invencion consiste en proporcionar un procedimiento y un dispositivo corres-
pondiente para suministrar didxido de carbono liquido a un consumidor, en los que se eviten los problemas anterior-
mente citados.

Este problema se resuelve mediante un procedimiento segun la reivindicacion 1. Segun la invencion, se extrae di-
oxido de carbono liquido de un tanque en el que dicho di6éxido esta almacenado a una presién por debajo de la pre-
sién nominal requerida y a una temperatura por debajo de la temperatura nominal. Se alimenta después el didxido
de carbono liquido, preferiblemente en la proximidad inmediata del tanque, a una instalacién de elevacion de pre-
sién, por medio de la cual se eleva la presion del dioxido de carbono, en concreto preferiblemente hasta la presion
nominal deseada. Debido a la elevacidn de presién segun la invencién se sobreenfria el diéxido de carbono, es decir
que la temperatura del dioxido de carbono esta por debajo de la temperatura de ebullicion correspondiente a la pre-
sion elevada. De este modo, el diéxido de carbono no se evapora durante el transporte ulterior hasta el consumidor y
se mantiene en estado liquido. Lo mas cerca posible del consumidor se calienta después el didxido de carbono has-
ta la temperatura nominal y se le alimenta en forma liquida al consumidor. El procedimiento segun la invencion ga-
rantiza que no se evapore diéxido de carbono en el camino del tanque al consumidor y que hay siempre didxido de
carbono liquido en el consumidor.

Preferiblemente, el didxido de carbono es extraido de un tanque de baja presion con una presion comprendida entre
10 y 30 bares y una temperatura de ebulliciéon correspondiente de aproximadamente -40°C a -10C. De manera espe-
cialmente preferida, se emplea un tanque de baja presién con una presion comprendida entre 14 y 25 bares. Se
eleva después la presion del dioxido de carbono preferiblemente hasta 40 a 90 bares y de manera especialmente
preferida hasta 50 a 70 bares.

Como instalacién de elevacion de presion se emplea preferiblemente un compresor neumatica o hidraulicamente
accionado. Resulta asi posible conducir el diéxido de carbono directamente al consumidor a través de una tuberia
derivada después de la elevacion de la presion, sin que se tenga que devolver nuevamente una parte del diéxido de
carbono al tanque o a otro recipiente de presion o tanque intermedio. Sin embargo, es posible también utilizar un
compresor eléctricamente accionado o una bomba centrifuga o una bomba de pistdn, los cuales hacen necesario un
retorno de al menos una parte del didxido de carbono al tanque.

Después de la elevacion de la presion, el dioxido de carbono se presenta en estado fuertemente sobreenfriado, es
decir que su temperatura esta netamente por debajo de la temperatura de ebullicion correspondiente a la presion del
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diéxido de carbono. En estas condiciones, no tiene lugar ninguna evaporacion de diéxido de carbono liquido.

Antes de la elevacién de la presion, el didxido de carbono se encuentra en estado de equilibrio, es decir que no esta
todavia sobreenfriado. En este estado, se puede evaporar diéxido de carbono mediante una aportacién de calor
correspondiente. Por este motivo, la instalacion de elevacion de la presion esta prevista lo mas cerca posible del
tanque de didxido de carbono. Preferiblemente, la longitud de la tuberia entre el tanque y la instalacion de elevacion
de la presion asciende a menos de 2 metros y de manera especialmente preferida a menos de 1 metro.

Ha demostrado ser también favorable que se prevea en la tuberia entre el tanque de didxido de carbono y el consu-
midor un recipiente tampén en el que pueda almacenarse transitoriamente dioxido de carbono liquido. Se prefiere
prever aguas abajo del calentador e inmediatamente delante del consumidor un recipiente tampdn con una capaci-
dad comprendida entre 5 y 50 kg de diéxido de carbono y de manera especialmente preferida entre 10 y 30 kg de
diéxido de carbono. Como recipiente tampoén entra en consideracion especialmente una botella de tubo de subida.

Cuando se suministra diéxido de carbono liquido a varios consumidores desde un tanque de diéxido de carbono, es
posible también utilizar como recipiente tampdn un manojo de botellas con una capacidad de, por ejemplo, hasta
450 kg de diéxido de carbono.

El calentamiento del diéxido de carbono se efectua preferiblemente a una temperatura en el intervalo de 5°C a 25°C
y de manera especialmente preferida de 10°C a 20°C. El empleo de este intervalo de temperatura correspondiente a
aproximadamente al calor del ambiente tiene la ventaja de que se evita ampliamente la condensacion de humedad
del aire sobre el consumidor y sobre las tuberias que conducen el diéxido de carbono. En efecto, segun el campo de
utilizacién, puede ser poco deseable la humedad del aire. Asi, hay que evitar humedad especialmente cuando se
emplea dioxido de carbono para refrigerar utiles de fundicion inyectada o moldes de fundicién inyectada, ya que esta
humedad puede conducir a corrosiones en los Utiles o tiene repercusiones negativas sobre las superficies de las
piezas de fundicién inyectada fabricadas en los utiles o moldes.

El calentamiento del diéxido de carbono liquido debe realizarse de modo que no tenga lugar ninguna evaporacion
durante el calentamiento y en el camino del calentador al consumidor. Como calentador entran en consideracion
evaporadores de aire, evaporadores de agua o un calentador eléctricamente operado. Preferiblemente, por motivos
de espacio, se utiliza un calentador eléctricamente operado debido a la seguridad de funcionamiento y a la precision
de regulacion. El calentador se dispone preferiblemente lo mas cerca posible del consumidor.

El calentador eléctricamente operado se dimensiona de modo que no se pueda evaporar diéxido de carbono liquido
ni siquiera en funcionamiento discontinuo. Es ventajoso a este respecto que el calentador sea provisto de un bloque
metalico, preferiblemente un bloque de aluminio, en el que se conduzca el diéxido de carbono liquido. La temperatu-
ra del bloque metalico se regula exactamente y se la adapta a la presion del diéxido de carbono de modo que dicha
temperatura permanezca siempre por debajo de la temperatura de ebullicidon correspondiente a la presion del diéxido
de carbono. De esta manera, se impide que se evapore dioxido de carbono liquido incluso en el tiempo en el que no
circula diéxido de carbono.

La invencion es adecuada especialmente para suministrar a consumidores diéxido de carbono “caliente”, situado en
el rango de la temperatura ambiente, bajo presion elevada. Un campo de aplicacion preferido es el atemperado y
enfriamiento de utiles de fundicién inyectada con diéxido de carbono liquido, especialmente con diéxido de carbono
a una presion de aproximadamente 60 bares y una temperatura de aproximadamente 15°C. Sin embargo, el proce-
dimiento segun la invencién puede utilizarse también, por ejemplo, para suministrar toberas de expansion de CO»
para el soplado de cuerpos huecos o la refrigeracion interior de extrusion, o bien se le puede utilizar generalmente
en procedimientos en los que se expansiona con fines de refrigeracion didxido de carbono desde un rango de alta
presion de mas de 50 bares.

En lo que sigue se explican con mas pormenor la invencion y otros detalles de la misma haciendo referencia a ejem-
plos de realizacién representados en los dibujos. Muestran en éstos:

La figura 1, un dispositivo segun la invencion para suministrar didoxido de carbono liquido a extrusores y
La figura 2, una realizacion alternativa del concepto de suministro representado en la figura 1.

En cada una de las figuras 1y 2 se representa un dispositivo para suministrar didxido de carbono liquido a utiles,
especialmente utiles o0 maquinas de fundicién inyectada. Se necesita el didxido de carbono liquido para refrigerar los
utiles de fundicioén inyectada.

La figura 1 muestra un dispositivo que trabaja segun el procedimiento conforme a la invencién. En un tanque 1 de
baja presion se almacena diéxido de carbono liquido a una presion de 20 bares y una temperatura de ebullicion
correspondiente de aproximadamente -20°C. El tanque 1 esta realizado como un tanque aislado por vacio, pero
puede estar aislado también por espuma. En el extremo inferior del tanque 1 esta montada una tuberia de extraccion
2 a traveés de la cual puede extraerse diéxido de carbono liquido del tanque 1.
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La tuberia de extraccion 2 lleva conectada una estacion de compresor 3. Delante y detras de la estacion de compre-
sor 3 estan conectadas unas respectivas valvulas 4, 5. Por medio de la estacion de compresor 3 se comprime el
diéxido de carbono retirado del tanque 1 hasta una presion elevada de 40 a 90 bares, preferiblemente 50 a 70 bares.

Aguas abajo de las valvulas 5a, 5b se rednen nuevamente las dos tuberias a, b para formar una tuberia comun. En
la tuberia comun estan dispuestos en serie una valvula 7 de purga de aire, un recipiente de estabilizacion 8 y un
regulador de presion 9.

La disposicion descrita hasta ahora puede considerarse conjuntamente como una instalacién 10 del lado del tanque.
En particular, la estacion de compresor 3 se encuentra en la proximidad inmediata del tanque 1, es decir que se
mantiene muy corta la longitud de la tuberia de extraccion 2 aguas arriba de la estacién de compresor 3, ascendien-
do preferiblemente la longitud de la tuberia de extraccién 2 a menos de 1 metro, para impedir que se evapore dioxi-
do de carbono liquido en la tuberia de extraccion 2 entre el tanque 1 y la estaciéon de compresor 3.

La instalacion 10 del lado del tanque lleva unida una tuberia 11 de alta presién que esta provista de una valvula de
seguridad 12 y que conduce a las maquinas de fundicion inyectada 13a, 13b a las que debe suministrarse diéxido de
carbono. Cada una de las maquinas de fundicién inyectada 13a, 13b lleva antepuestos un respectivo calentador
eléctrico 14a, 14b y una vélvula magnética controlable 15a, 15b.

Los calentadores eléctricos 14a, 14b estdn dimensionados de modo que no se evapore liquido alguno ni siquiera en
funcionamiento discontinuo. Esto se consigue conduciendo el diéxido de carbono liquido a un bloque metalico, prefe-
riblemente un bloque de aluminio, cuya temperatura se adapta a la presion del diéxido de carbono después de la
estacion de compresor 3. Se regula exactamente la temperatura del bloque metalico de modo que no se evapore
diéxido de carbono liquido en el tiempo en el que no circula diéxido de carbono. Ademas, los calentadores 14a, 14b
estan dispuestos tan cerca de las maquinas de fundicion inyectada 13a, 13b que, incluso después del calentamiento,
quede excluida una evaporacion del dioxido de carbono antes de la entrada en las maquinas de fundicion inyectada
13a, 13b. Por tanto, la disposicion de los calentadores 14a, 14b, las vélvulas magnéticas 15a, 15b y los accesorios
de medida y regulacién asociados puede considerarse conjuntamente como una instalacién 16 del lado del consu-
midor.

El diéxido de carbono extraido del tanque 1 a una presion de 20 bares y a una temperatura de aproximadamente -
20°C es puesto en la estacién de compresor 3 a una presion elevada de 40 a 90 bares, por ejemplo 60 bares. Por el
contrario, la temperatura del didxido de carbono se incrementa tan solo insignificantemente durante la compresion,
de modo que el dioxido de carbono se presenta en un estado fuertemente sobreenfriado, es decir que la temperatura
esta netamente por debajo de la temperatura de ebullicion correspondiente a la presion elevada.

En este estado sobreenfriado se alimenta el diéxido de carbono liquido a las maquinas de fundicién inyectada 13a,
13b que se deben refrigerar. Debido al fuerte sobreenfriamiento queda excluida una evaporacion de diéxido de car-
bono liquido durante el transporte por la tuberia 11 de alta presién. El grado de sobreenfriamiento puede ajustarse
aqui por medio de la estacion de compresor 3 de modo que se asegure que no se evapore dioxido de carbono ni
siquiera a temperaturas ambiente relativamente altas como las que pueden presentarse en las naves de produccion,
por ejemplo en verano.

El diéxido de carbono sobreenfriado es puesto después a la temperatura nominal deseada en los calentadores 14a,
14b. Para la refrigeracién o el atemperado de maquinas de fundicion inyectada 13a, 13b ha demostrado ser favora-
ble un calentamiento del diéxido de carbono a 15°C.

La refrigeracién de las maquinas de fundicion inyectada 13a, 13b se controla por medio del funcionamiento ciclico
temporal de las valvulas magnéticas 15a, 15b. Gracias al modo de actuacion del procedimiento segun la invencion
se tiene siempre en las valvulas magnéticas 15a, 15b didxido de carbono liquido con unas condiciones definidas, por
ejemplo 60 bares y 15°C. De esta manera, se asegura una refrigeracion reproduciblemente uniforme de las maqui-
nas de fundicion inyectada 13a, 13b incluso a temperaturas ambiente fluctuantes.

Inmediatamente delante de las maquinas de fundicion inyectada 13a, 13b estan previstas como recipiente tampon
unas respectivas botellas 17a, 17b de tubo de subida. Las botellas de tubo de subida contienen entre 10 y 30 kg de
diéxido de carbono. Las maquinas de fundicion inyectada 13a, 13b pueden ser alimentadas inmediatamente con
diéxido de carbono liquido procedentes de los recipientes tampdén 17a, 17b. En momentos en los que las maquinas
de fundicién inyectada 13a, 13b no necesitan diéxido de carbono, éste puede ser almacenado transitoriamente en
los recipientes tampon 17a, 17b para tener disponible en caso necesario, con la mayor rapidez posible, diéxido de
carbono liquido.

La figura 2 muestra una forma de realizacion alternativa de la invencion en la que se emplean bombas 21a, 21b en
lugar de la estacion de compresor 3. Por lo demas, en ambas figuras 1y 2 los componentes idénticos estan provis-
tos de numeros de referencia idénticos.
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En la disposicion segun la figura 2 se almacena preferiblemente el diéxido de carbono liquido en un tanque acumu-
lador 1 aislado con espuma, dotado de un grupo de reenfriamiento, a una presién de 20 bares y una temperatura de
ebullicién correspondiente de -20°C. A través de la tuberia de extraccion 2 se retira didxido de carbono liquido del
tanque 1y se le alimenta a una de dos bombas de liquido 21a, 21b dispuestos en paralelo. Como bombas de liquido
21a, 21b se utilizan bombas centrifugas o bombas de pistdon. Por medio de las bombas de liquido 21a, 21b se com-
prime el diéxido de carbono liquido a una presién de, por ejemplo, 60 bares.

Las bombas de liquido convencionales 21a, 21b tienen que alimentarse siempre con liquido, aqui especialmente con
diéxido de carbono liquido. Por este motivo, es necesario hacer que el diéxido de carbono comprimido retorne al
tanque 1 en circuito cerrado a través de una tuberia anular 22. A través de la tuberia anular 22 tiene que moverse en
circuito cerrado una corriente de diéxido de carbono tan grande que se devuelva siempre didxido de carbono todavia
liquido al tanque 1 incluso en el caso de un consumo maximo, es decir, cuando las valvulas magnéticas 15a, 15b
afiaden dosificadamente la maxima cantidad de diéxido de carbono a las maquinas de fundicion inyectada 13a, 13b.
El diéxido de carbono retornado es reenfriado antes de la entrada en el tanque 1.

Si se abre una de las dos valvulas magnéticas 15a, 15b que controlan la afluencia de dioxido de carbono liquido a
las maquinas de fundicién inyectada 13a, 13b, se alimenta entonces didxido de carbono liquido comprimido a un
calentador 23 y se le calienta a la temperatura nominal de, por ejemplo, 15°C o 20°C. El di6xido de carbono liquido
entra después en la maquina de fundicién inyectada 13a, 13b con la temperatura nominal deseada y a la presion
nominal deseada de, por ejemplo, 60 bares.

En la figura 2 se ha previsto, en lugar de los recipientes tampon separados 17a, 17b mostrados en la figura 1, un
recipiente tampdn comun 18 que abastece a todas las maquinas de fundicién inyectada. El recipiente tampén 18
esta realizado como un manojo de botellas de tubo de subida.

La realizacion mostrada en la figura 2 con solo un calentador 23, que abastece a ambas maquinas de fundicion
inyectada 13a, 13b, y/o la previsiéon de un recipiente tampén comun 18 se pueden utilizar también en la realizacion
segun la figura 1. Reciprocamente, en la disposicién segun la figura 2 se pueden emplear también, por supuesto,
calentadores separados y/o recipientes tampoén separados 17a, 17b para cada rama de tuberia o para cada maquina
de fundicién inyectada 13a, 13b.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para suministrar a un consumidor (13a, 13b) diéxido de carbono liquido con una temperatura nomi-
nal de mas de 0°C y una presion nominal de mas de 30 bares, en el que se extrae el didéxido de carbono de un tan-
que (1) en el que el diéxido de carbono liquido esta almacenado a una temperatura por debajo de la temperatura
nominal y a una presion por debajo de la presion nominal y en el que se eleva (3, 21) la presion del diéxido de car-
bono, caracterizado porque se sobreenfria el diéxido de carbono y en el estado sobreenfriado se le transporta hasta
el consumidor y se le calienta (14a, 14b) a la temperatura nominal en las proximidades del consumidor.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se eleva la presion del diéxido de carbono hasta
40 a 90 bares, preferiblemente 50 a 70 bares.

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque se calienta el didxido de
carbono a una temperatura de 5°C a 25°C, preferiblemente 10°C a 20°C.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque se calienta el dioxido de
carbono por medio de un calentador eléctricamente operado (14a, 14b).

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque, después de la elevacion de
la presion (3), se conduce el didxido de carbono al consumidor (13a, 13b) a través de una tuberia derivada (11).

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque, después de la elevacion de
la presion (21), se retorna una parte del didxido de carbono al tanque (1) y se alimenta una parte del diéxido de car-
bono al consumidor (13a, 13b).

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque se suministra diéxido de
carbono a una maquina de fundicién inyectada (13a, 13b).
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