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DESCRIPCION
Sistema y método para producir hielo en bloques tratado con sustitucion de nitrégeno
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un sistema y a un método para producir hielo en forma de columna, o hielo en
bloques, por medio de la congelacion del agua, en los que el oxigeno disuelto se sustituye por nitrégeno.

Técnica anterior

La publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada n.° 2007-155172 da a conocer que la superficie de
agua en una bodega de pesca esta cubierta con hielo relleno de gas nitrégeno, que se produce congelando agua
que contiene gas nitrégeno, y que el hielo relleno de gas nitrégeno se descongela para reducir la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua en la bodega, permitiendo mantener el pescado fresco.

La publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada n.° 2007-282550 da a conocer que gas nitrogeno se
disuelve en escabeche para procesar alimentos frescos, que se congela entonces en una heladora para convertirse
en hielo para cubrir la superficie de un tanque de escabeche, y que el hielo se descongela para reducir la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua en el tanque, permitiendo una proteccion aumentada de los alimentos frescos frente
a la oxidacion y al deterioro.

Al mismo tiempo, el hielo estandarizado maximo disponible comunmente en el mercado japonés es hielo en bloques
que pesan 135 kg, que es un hielo en forma de columna de 280 mm de longitud, 550 mm de anchura y 1080 mm de
altura.

El hielo en forma de columna de tamafio tan grande que tiene docenas de centimetros de sobra de cada lado, que
en el presente documento se describe como hielo en bloques, se produce llenando un bidén de hielo que tiene un
tamafio predeterminado con agua como material y sumergiendo el bidén de hielo en un tanque de salmuera, de
modo que la salmuera rodee el bidon de hielo. La salmuera es una disolucién de, por ejemplo, cloruro de calcio, y se
mantiene a aproximadamente de -8°C a -12°C. El agua en el bidon de hielo se congela con la salmuera. Durante el
tiempo de congelacion, soplar aire para agitar el agua con una tuberia de aire colocada en el agua ayuda a que las
burbujas e impurezas que existen en el agua suban y se descarguen a la atmdsfera asi como a potenciar la
eficiencia de enfriamiento. Con el fin de obtener hielo en bloques con una alta transparencia, la congelacion se
realiza normalmente a lo largo de 36 a 72 horas.

Sin embargo, se conoce que el método con aeracion no puede producir hielo altamente transparente. La publicacion
de solicitud de patente japonesa no examinada n.° H6-101943 da a conocer una manera para congelar agua
material mientras se aplica una onda ultrasoénica a presion negativa para producir hielo en bloques transparente. La
publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada n.° 2011-112579 da a conocer una manera para reducir
en etapas el numero de revoluciones de una unidad de agitacion de agua prevista en un bidén de hielo para producir
hielo en bloques transparente.

La publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada n.° 2007-225127 da a conocer una manera para
congelar agua que contiene microburbujas de gas, tal como aire, nitrégeno, oxigeno, didéxido de carbono u ozono,
para producir hielo que contiene gas, confinandose las burbujas tal cual, mediante lo cual, sin embargo, no puede
producirse hielo transparente.

Sumario de la invencion
[Problemas que deben solucionarse mediante la invencion]

Entre el hielo relleno de gas nitrégeno disponible actualmente hay hielo en bloques con un diametro de docenas de
milimetros y hielo de tamafio pequefio triturado a partir de hielo en placas con un grosor de docenas de milimetros.
Aun tiene que presentarse la técnica para producir hielo en bloques de gran tamafio con una baja concentracion de
oxigeno disuelto, mientras se mantiene el mismo nivel de transparencia que el obtenido convencionalmente.

La aeracion que se ha usado convencionalmente en la produccion de hielo en bloques sirve para descargar burbujas
en el agua con ayuda de agitacion y corriente ascendente. No obstante, reemplazar simplemente la aeracion
convencional con inyeccion de gas nitrégeno no es suficiente para producir hielo en bloques que esté tratado
adecuadamente con sustitucion de nitrdgeno (estado en el que el nitrogeno se disuelve en intercambio por el
oxigeno).

En vista de los problemas anteriores, la presente invencion tiene un objeto de proporcionar un sistema y un método
para producir hielo en forma de columna de gran tamafio que esté tratado adecuadamente con sustitucion de
nitrégeno.
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[Medios para solucionar los problemas]

Segun un primer aspecto de la presente invencién, un sistema para producir hielo en bloques que esta tratado con
sustitucién de nitrégeno incluye (a) una unidad de suministro de gas nitrégeno dotada de un alimentador para
suministrar gas nitrégeno a una presion predeterminada, (b) una unidad de produccion de agua con nitrégeno
disuelto dispuesta para producir agua con nitrodgeno disuelto, que esta dotada de un tanque de recepcion de agua
para almacenar agua material, un enfriador para enfriar el agua almacenada en el tanque de recepcién de agua, y
un inyector de gas nitrégeno para inyectar gas nitrdgeno suministrado desde la unidad de suministro de gas
nitrégeno en el agua almacenada en el tanque de recepciéon de agua, y (c) una unidad de produccién de hielo en
bloques con sustitucion de nitrogeno dotada de una pluralidad de bidones de hielo sumergidos en un tanque de
salmuera que se mantiene a una temperatura congelable para el agua, un dispositivo de llenado para llenar cada
uno de los bidones de hielo con el agua con nitrégeno disuelto suministrada desde la unidad de produccion de agua
con nitrégeno disuelto, y un inyector de gas para inyectar gas nitrégeno suministrado desde la unidad de suministro
de gas nitrégeno en cada porcién no congelada del agua con nitrégeno disuelto. La cantidad de oxigeno disuelto en
el agua con nitrogeno disuelto producida en la unidad de produccién de agua con nitrégeno disuelto preferiblemente
no es mas de 0,3 mg/l a una temperatura en la proximidad de los 0°C.

En el primer aspecto anterior, el dispositivo de llenado para llenar cada uno de los bidones de hielo con el agua con
nitrégeno disuelto tiene un tanque de vertido para almacenar el agua con nitrégeno disuelto suministrada desde la
unidad de produccion de agua con nitrégeno disuelto, y una pluralidad de orificios de vertido formados en la base del
tanque de vertido, de tal manera que cada uno de los bidones de hielo se llena con el agua con nitrégeno disuelto
través de cada uno de los orificios de vertido.

Segun un segundo aspecto de la presente invencién, un método para producir hielo en bloques que esta tratado con
sustitucion de nitrégeno incluye una primera etapa de producir agua con nitrégeno disuelto enfriada que se produce
enfriando el agua material almacenada, mientras se inyecta gas nitrégeno en el agua, y una segunda etapa, en la
que un bidén de hielo que se mantiene a una temperatura congelable para el agua se llena con el agua con
nitrégeno disuelto, que se congela mientras recibe la inyeccidon de gas nitrégeno en su porcién no congelada al
menos durante un cierto marco de tiempo desde el inicio hasta el final de la congelacién. La cantidad de oxigeno
disuelto en el agua con nitrégeno disuelto producida en la primera etapa preferiblemente no es mas de 0,3 mg/l a
una temperatura en la proximidad de los 0°C.

En el segundo aspecto anterior, la inyeccion de gas nitrégeno en la porcién no congelada del agua con nitrdgeno
disuelto se detiene a medio camino de la congelacion del agua con nitrégeno disuelto.

En el segundo aspecto anterior, una duracion de tiempo desde el inicio hasta el fin de la congelacion del agua con
nitrégeno disuelto es de 48 horas para producir hielo en bloques en forma de columna que mide 280 mm de longitud,
550 mm de anchura y 1080 mm de altura.

[Efectos de la invencion]

En la presente invencion, se enfria agua material mientras recibe inyeccion de gas nitrégeno para producir agua con
nitrégeno disuelto enfriada, que se congela mientras recibe adicionalmente la inyeccién. Esto hace posible producir
hielo en blogues en el que el oxigeno disuelto esta contenido a un nivel mucho menor que el habitual.

El hielo en blogues tratado con sustitucién de nitrégeno, de manera similar al hielo relleno de gas nitrogeno de
tamafio pequefio, se usa para almacenar diversos alimentos frescos y otros alimentos y contribuye a conservar la
frescura. Por ejemplo, el hielo en bloques puede impedir e inhibir el deterioro oxidativo del alimento fresco y puede
suprimir la propagacion de diversas bacterias. Ademas, el hielo en bloques de gran tamafio tiene muchos usos que
el hielo de tamafo pequefio no tiene. Por ejemplo, cuando se mantiene en una camara helada, el propio hielo en
bloques desempefia un papel como fuente de enfriamiento. En este caso, menos oxigeno disuelto contribuye a
reducir el efecto adverso, en comparacion con el hielo en general, en su entorno circundante (por ejemplo alimento
fresco que mantiene en la camara helada) provocado por el oxigeno que sale con la descongelacion.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista esquematica que muestra un sistema para producir hielo en bloques tratado con sustitucion de
nitrégeno segun una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 2 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de disposicion de la unidad de suministro de gas
nitrégeno mostrada en la Fig. 1

La Fig. 3 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de disposicion de la unidad de produccién de agua con
nitrégeno disuelto enfriada mostrada en la Fig. 1.
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La Fig. 4 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de disposicion de la unidad de produccién de hielo en
bloques con sustitucion de nitrdgeno mostrada en la Fig. 1.

La Fig. 5 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo preferido de etapas de produccién de hielo en bloques
tratado con sustitucién de nitrégeno usando los sistemas mostrados en las Figs. 1 a 4.

La Fig. 6 es una fotografia que muestra un ejemplo de trabajo de hielo en bloques tratado con sustitucion de
nitrégeno segun una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 7 es una fotografia que muestra hielo en bloques convencional para su comparacion.
Descripcion de las realizaciones

Se describira una realizacion preferida de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos. El hielo en
blogues al que se aplica la presente invencion es hielo que puede denominarse “columna de hielo” en la forma de un
cuboide, incluyendo un cubo. El hielo estandarizado maximo disponible cominmente en el mercado japonés es hielo
en bloques altamente transparente que pesa 135 kg, que es un hielo en forma de columna de 280 mm de longitud,
550 mm de anchura y 1080 mm de altura. Debe indicarse que el hielo en bloques al que se aplica la presente
invencion no esta limitado al hielo que tiene el tamafio anterior, aunque a continuacioén en el presente documento se
hara referencia tomando el hielo con el tamafio anterior como ejemplo. Si la longitud de cada eje de un hielo en
bloques esta dentro del intervalo de + 20% de la del hielo en bloques estandarizado anterior, tal hielo en bloques se
considera igual al hielo en bloques estandarizado. Ademas, la presente invenciéon se aplica también al hielo en
bloques que pesa mas de aproximadamente 20 kg.

La Fig. 1 es una vista esquematica que muestra un sistema para producir hielo en bloques tratado con sustitucion de
nitrégeno segun una realizacion de la presente invencion, en la que flechas blancas indican el flujo de gas y las
flechas negras indican el flujo de liquido (a continuacion en el presente documento se aplica lo mismo). El sistema
para producir hielo en bloques tratado con sustitucion de nitrégeno incluye una unidad de suministro de gas
nitrégeno 10, una unidad de produccién de agua con nitrogeno disuelto enfriada 20 y una unidad de produccion de
hielo en bloques con sustitucion de nitrégeno 30. La unidad de suministro de gas nitrégeno 10 esta dotada de un
alimentador para suministrar gas nitrégeno a una presion predeterminada. La unidad de producciéon de agua con
nitrégeno disuelto enfriada 20 esta dispuesta para producir agua con nitrégeno disuelto enfriada usando agua
material y el gas nitrdgeno suministrado desde la unidad de suministro de gas nitrégeno 10. La unidad de produccion
de hielo en bloques con sustitucion de nitrogeno 30 esta dispuesta para producir hielo en bloques que tiene un nivel
completamente reducido de oxigeno disuelto usando el agua con nitrégeno disuelto enfriada suministrado desde la
unidad de produccion de agua con nitrégeno disuelto 20 y el gas nitrégeno suministrado desde la unidad de
suministro de gas nitrégeno 10.

El término “sustitucion de nitrdgeno” de agua tal como se usa en el presente documento pretende definir la reduccion
de un nivel normal de oxigeno disuelto en agua, que se determina segun la temperatura a presion atmosférica, y la
sustituciéon de nitrogeno por la cantidad equivalente al oxigeno disuelto reducido. Igualmente, el término “agua con
nitrégeno disuelto” es para definir el agua que tiene un contenido en oxigeno disuelto reducido y un contenido en
nitrégeno disuelto aumentado en comparacién con el agua normal, o el agua en la que el oxigeno disuelto se
sustituye por nitrégeno disuelto. Igualmente, los términos “hielo de sustitucion por nitrogeno” y “hielo tratado con
sustitucion de nitrégeno” pretenden definir hielo producido congelando el agua con nitrégeno disuelto mientras se
mantiene el nivel reducido de oxigeno disuelto. El nivel reducido de oxigeno disuelto pretende definir no mas de
0,3 mg/l de oxigeno disuelto.

La Fig. 2 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de disposicion de la unidad de suministro de gas
nitrégeno 10 mostrada en la Fig. 1. La unidad de suministro de gas nitrégeno 10 incluye un compresor de aire 11
para comprimir la atmoésfera, un generador de gas nitrégeno 12 para extraer gas nitrégeno del aire comprimido, y un
tanque de gas nitrogeno 13 para almacenar el gas nitrégeno extraido. En cuanto al compresor de aire 11, por
ejemplo, puede usarse Oil Free “BEBICON” (marca registrada) de Hitachi Industrial Equipment System Co., Ltd. Se
usa el compresor que puede suministrar una presion de aire de 0,5 a 0,9 MPa.

En el generador de gas nitrégeno 12, se toma aire a presion a través de un extremo de un recipiente a presion
dotado de una membrana de separacion de nitrégeno hecha de membrana de fibra hueca de poliimida, y el oxigeno
se purga desde una abertura en el lado lateral del recipiente, extrayendo nitrégeno del otro extremo del recipiente.
En cuanto al generador de gas nitrégeno 12, que se basa en la diferente tasa de permeabilidad particular para cada
clase de gas, puede usarse por ejemplo “Ripureru” (marca registrada) de KATAYAMA CHEMICAL, INC.

El tanque de gas nitrégeno 13 es para almacenar gas nitrogeno y esta dotado de un regulador para suministrar el
gas a una presion predeterminada. El tanque de gas nitrégeno 13 puede suministrar gas nitrégeno por separado a la
unidad de produccién de agua con nitrogeno disuelto enfriada 20 y la unidad de produccion de hielo en bloques con
sustitucion de nitrégeno 30. Se usa una valvula prevista de manera correspondiente en los respectivos conductos de
suministro de gas nitrégeno 14 y 15 para conectar y desconectar el suministro de gas nitrégeno.
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La Fig. 3 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de disposicion de la unidad de produccion de agua con
nitrégeno disuelto 20 mostrada en la Fig. 1. La unidad de produccion de agua con nitrégeno disuelto 20 incluye un
tanque de recepcion de agua 21 para almacenar agua material que se suministra a través de un conducto de
suministro de agua 25, un enfriador de agua 22 para enfriar agua W almacenada en el tanque de recepcion de agua
21 por medio de circulacion a través de un conducto de circulacion de agua 29 y una bomba 23, y una tuberia de
inyeccion de gas nitrégeno 28 para inyectar gas nitrégeno que se suministra desde la unidad de suministro de gas
nitrégeno 10 a través de un conducto de suministro de gas nitrégeno 27.

La tuberia de inyeccién de gas nitrégeno 28 es, por ejemplo, una tuberia larga que se extiende horizontalmente en el
tanque de recepcion de agua 21 y tiene una pared porosa para el paso a chorros de gas nitrogeno. El gas nitrégeno
inyectado en agua a alta presion tiene un efecto de elevar el oxigeno disuelto y burbujas para su liberacion al aire
tras disolverse en agua. De esta manera se reduce el nivel de oxigeno disuelto en el agua W en el tanque de
recepcion de agua 21, mientras se aumenta el del nitrégeno disuelto, produciendo agua con nitrégeno disuelto.

El agua W en el tanque de recepcion de agua 21 se enfria preferiblemente hasta la proximidad de mas de 0°C con el
enfriador de agua 22, permitiendo un inicio eficaz de una etapa de congelacion posteriormente en la unidad de
produccion de hielo en bloques con sustitucion de nitrogeno 30. Ademas, enfriar el agua W hasta la proximidad de
los 0°C mientras se inyecta gas nitrégeno hace posible suprimir el oxigeno disuelto y aumentar el nitrogeno disuelto
en comparacion con un estado normal, en el que el oxigeno disuelto aumenta en proporcion para disminuir la
temperatura.

En un ejemplo de trabajo, el agua con nitrégeno disuelto que contiene 0,3 mg/l de oxigeno disuelto en la proximidad
de los 0°C se obtuvo del agua material que contiene 99,7 mg/l de oxigeno disuelto a temperatura ambiente
procesando en el tanque de recepcion de agua 21. En otro ejemplo de trabajo, se confirmé que se obtenia el agua
con nitrégeno disuelto que contiene 0,3 mg/l de oxigeno disuelto. La cantidad de oxigeno disuelto en agua normal a
0°C es de 14,6 mgl/l.

El agua con nitrogeno disuelto enfriada en el tanque de recepcién de agua 21 se suministra a la unidad de
produccion de hielo en bloques con sustitucion de nitrégeno 30 a través de un conducto de suministro de agua con
nitrégeno disuelto 26 y una bomba 24.

La Fig. 4 es una vista esquematica que muestra un ejemplo de disposicion de la unidad de produccién de hielo en
bloques con sustitucion de nitrégeno 30 mostrada en la Fig. 1. La unidad de produccion de hielo en bloques con
sustitucion de nitrégeno 30 incluye un tanque de vertido 31 para almacenar temporalmente el agua con nitrégeno
disuelto enfriada transferida desde la unidad de produccion de agua con nitrogeno disuelto 20 a través de un
conducto de suministro de agua con nitrégeno disuelto 34, una pluralidad de bidones de hielo 32 para llenar con el
agua con nitrégeno disuelto enfriada, y un tanque de salmuera 33 para sumergir los bidones de hielo 32.

El tanque de vertido 31 esta dotado de una pluralidad de orificios de vertido 35 en la base, de tal manera que cada
uno de los orificios de vertido esta asignado a cada uno de los bidones de hielo 32. Cada uno de los orificios de
vertido 35 esta situado justamente encima de una abertura superior de cada uno de los bidones de hielo 32. Los
orificios de vertido 35 se controlan para cerrarse cuando se almacena el agua con nitrégeno disuelto en el tanque de
vertido 31 y para abrirse cuando se llenan los bidones de hielo 32 con el agua con nitrégeno disuelto desde el
tanque de vertido 31.

Cada uno de los bidones de hielo 32 tiene una forma y un tamafio predeterminados para producir un bloque de hielo
y sumergirse en el tanque de salmuera 33. El tanque de salmuera 33 es un tanque lleno con salmuera que es, por
ejemplo, disolucién de cloruro de calcio. La salmuera se enfria hasta una temperatura predeterminada con un
enfriador externo (no mostrado). La temperatura de salmuera que debe fijarse es adecuada para congelar el agua
con nitrogeno disuelto en los bidones de hielo 32 para producir hielo en bloques de alta calidad.

En cada uno de los bidones de hielo 32 esta prevista una tuberia de inyeccion 37 para inyectar en el agua el gas
nitrégeno suministrado desde la unidad de suministro de gas nitrégeno 10 a través de un conducto de suministro 36.
La tuberia de inyeccion 37 es, por ejemplo, una tuberia larga que se extiende verticalmente al interior de los bidones
de hielo 32 y tiene paredes porosas para el paso a chorros de gas nitrégeno. De esta manera, la cantidad de
oxigeno disuelto se reduce adicionalmente, mientras la cantidad de nitrégeno disuelto se aumenta en una porcién no
congelada del agua con nitrégeno disuelto en los bidones de hielo 32 mientras se congela. La inyeccion de gas
nitrégeno en los bidones de hielo 32 posibilita que se eleven las burbujas en el agua y se liberen al aire para impedir
que las burbujas e impurezas se capturen en el hielo en bloques, produciendo un hielo en bloques altamente
transparente. Una porcion opaca se observa a menudo en la porcion central del hielo en bloques general que se
produce solo por medio de aeracion; sin embargo el hielo en bloques segun la presente invencién es mas
transparente que el general. Ademas, el efecto de un agitado adecuado sirve para potenciar la eficiencia de
enfriamiento.
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La Fig. 5 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo preferido de etapas de produccién de hielo en bloques
tratado con sustitucion de nitrégeno usando los sistemas mostrados en las Figs. 1 a 3 o 4. El tamafio del hielo en
bloques producido en el ejemplo es de 280 mm de longitud, 550 mm de anchura y 1080 mm de altura.

En primer lugar, el tanque de recepcion de agua se llena con agua material (etapa S01). Tras el llenado, puede
permitirse que el tanque esté en reposo durante de varias horas a varias decenas de horas para disminuir las
burbujas mediante elevacion y pasando al aire por si mismas.

En segundo lugar, el agua en el tanque se enfria hasta la proximidad de mas de 0°C mientras recibe inyeccion de
gas nitrégeno (etapa S02). La etapa se lleva a cabo dedicando el tiempo adecuado a la cantidad del agua para
producir agua con nitrégeno disuelto enfriada.

A continuacion, el agua con nitrégeno disuelto enfriada en el tanque de recepcion de agua se transfiere a y llena el
tanque de vertido (etapa S03). Tras llenar el tanque de vertido, los orificios de vertido del tanque se vertido se abren
para llenar los bidones de hielo situados bajo los mismos con el agua con nitrégeno disuelto enfriada (etapa S04).
Los bidones de hielo sumergidos en el tanque de salmuera se mantienen ya a una temperatura adecuada para el
enfriamiento, o una temperatura congelable para el agua, en el momento de llenar agua con nitrégeno disuelto. La
temperatura congelable para el agua es de -12°C por ejemplo.

Posteriormente, el agua con nitrégeno disuelto en los bidones de hielo se enfria mientras recibe la inyeccion de gas
nitrégeno en una porcién no congelada del agua. El tanque de salmuera se mantiene a una temperatura constante
hasta que se completa la congelacién. En el ejemplo preferido, se tarda 48 horas desde el inicio hasta el final de la
congelacion el agua con nitrégeno disuelto en los bidones de hielo. La congelaciéon con inyeccion de gas nitrégeno
se avanza hasta un cierto punto de tiempo (etapa S05). Preferiblemente, se continta con la inyeccion hasta que la
congelacion casi ha acabado. Cuando se detiene la inyeccion, la tuberia de inyeccion se extrae preferiblemente de
los bidones de hielo. Tras detener la inyeccién, se termina la congelacion del agua con nitrégeno disuelto (etapa
S06), seguido de extraer el hielo en bloques que esta tratado con sustitucion de nitrégeno de los bidones de hielo
(etapa S07).

Con la temperatura congelable para el agua, el tiempo de congelacion global y el tiempo de inyeccién y no inyeccion
de gas nitrogeno segun la realizacion preferida anterior, puede producirse hielo en bloques de alta calidad que es
altamente transparente y esta suficientemente tratado con sustitucion de nitrégeno. El tiempo de congelacion global
en este caso es mas corto que para producir convencional hielo en bloques producido por medio de aeracion en las
mismas condiciones de tamafio y temperatura.

La presente invencion no se limita al ejemplo preferido anterior y por consiguiente puede cambiarse la temperatura
de salmuera. Igualmente, el tiempo desde el inicio hasta el final de la congelacion, el tiempo de congelacion con
inyeccion de gas nitrégeno, y el tiempo de congelacidon sin inyeccion de gas nitrégeno pueden cambiarse por
consiguiente segun sea necesario. Por ejemplo, en la condicion de 48 horas de tiempo de congelacion global y
temperatura de salmuera a -10°C, la congelacion puede realizarse con inyeccion de gas nitrégeno durante una
primera mitad (24 horas) del tiempo de congelacion global, mientras que la congelacion durante una dltima mitad (24
horas) puede realizarse done sin la inyeccion. En otro ejemplo, en la condicion de 72 horas de tiempo de
congelacion global y una temperatura de salmuera a -8°C, se continta con la inyeccion de gas nitrégeno desde el
inicio de la congelacién hasta 60 horas mas tarde, y entonces se detiene la inyeccion durante las dltimas 12 horas.

La Fig. 6 es una fotografia tomada desde arriba del hielo en bloques tratado con sustitucion de nitrdgeno que se
produjo en las etapas de la Fig. 5. La Fig. 7 es una fotografia tomada desde arriba de un hielo en bloques que se
produjo con un método convencional del mismo tamarfio que el hielo en bloques mostrado en la Fig. 6. El método
convencional es congelar agua normal con aeracion. Se filtra el polvo y se elimina del aire usado en la aeracioén en el
método convencional. La comparacion de la Fig. 6 con la Fig. 7 revela que el hielo en bloques tratado con sustitucion
de nitrbgeno es mas transparente que el hielo en bloques convencional.

Descripcion de los numeros de referencia

10 unidad de suministro de gas nitrogeno

11 compresor de aire

12 generador de gas nitrégeno

13 tanque de gas nitrégeno

14,15 conducto de suministro de gas nitrégeno

20 unidad de produccién de agua con nitrégeno disuelto
21 tanque de recepcion de agua

22 enfriador de agua

23,24 bomba

25 conducto de suministro de agua

26 conducto de suministro de agua con nitrégeno disuelto
27 conducto de suministro de gas nitrégeno
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28
29

31
32

34
35
36
37
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tuberia de inyeccion de gas nitrégeno

conducto de circulacion de agua

unidad de produccioén de hielo en bloques con sustitucion de nitrégeno
tanque de vertido

bidones de hielo

tanque de salmuera

conducto de suministro de agua con nitrégeno disuelto

orificios de vertido

conducto de suministro de gas nitrégeno

tuberia de inyeccion
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REIVINDICACIONES
1.- Un sistema para producir hielo en bloques que esta tratado con sustitucién de nitrégeno que comprende:

(a) una unidad de suministro de gas nitrégeno (10) dotada de un alimentador (14, 15) para suministrar gas nitrégeno
a una presion predeterminada;

(b) una unidad de produccién de agua con nitrégeno disuelto (20) para producir agua con nitrégeno disuelto, estando
dotada la unidad de un tanque de recepcién de agua (21) para almacenar agua material, un enfriador (22) para
enfriar el agua almacenada en el tanque de recepcion de agua, y un inyector de gas nitrogeno (27) para inyectar gas
nitrégeno suministrado desde la unidad de suministro de gas nitrégeno al agua almacenada en el tanque de
recepcion de agua; y

(c) una unidad de produccion de hielo en bloques con sustitucion de nitrégeno (30) dotada de una pluralidad de
bidones de hielo (32) sumergidos en un tanque de salmuera que se mantiene a una temperatura congelable para el
agua, un dispositivo de llenado (32, 35) para llenar cada uno de los bidones de hielo con el agua con nitrégeno
disuelto suministrada desde la unidad de produccion de agua con nitrégeno disuelto, y un inyector de gas (36) para
inyectar gas nitrégeno suministrado desde la unidad de suministro de gas nitrégeno en una porcién no congelada del
agua con nitrégeno disuelto.

2.- El sistema para producir hielo en bloques que esta tratado con sustitucion de nitrégeno segun la reivindicacion 1,
en el que una cantidad de oxigeno disuelto en el agua con nitrégeno disuelto que se produce en la unidad de
produccion de agua con nitrégeno disuelto no es mas de 0,3 mg/l a una temperatura en la proximidad de los 0°C.

3.- El sistema para producir hielo en blogues que esta tratado con sustitucion de nitrégeno segun la reivindicacion 1
0 2, en el que el dispositivo de llenado (32, 35) para llenar cada uno de los bidones de hielo con el agua con
nitrégeno disuelto esta dotado de un tanque de vertido (31) para almacenar el agua con nitrégeno disuelto
suministrada desde la unidad de producciéon de agua con nitrégeno disuelto (20), y una pluralidad de orificios de
vertido (35) formados en una base del tanque de vertido, de tal manera que cada uno de los bidones de hielo (32) se
llena con el agua con nitrégeno disuelto a través de cada uno de los orificios de vertido.

4.- Un método para producir hielo en bloques que esta tratado con sustitucién de nitrégeno que comprende:

una primera etapa de producir agua con nitrégeno disuelto enfriada que se produce enfriando agua material mientras
se inyecta gas nitrogeno en el agua material; y

una segunda etapa en la que el hielo que puede mantenerse a una temperatura congelable para el agua se llena
con el agua con nitrégeno disuelto, y el agua con nitrégeno disuelto se congela mientras recibe una inyeccion de gas
nitrégeno en una porcién no congelada al menos durante un cierto marco de tiempo desde el inicio hasta el final de
la congelacion.

5.- El método para producir hielo en bloques que esta tratado con sustitucion de nitrégeno segun la reivindicacion 4,
en el que una cantidad de oxigeno disuelto en el agua con nitrégeno disuelto que se produce en la primera etapa no
es mas de 0,3 mg/l a una temperatura en la proximidad de los 0°C.

6.- El método para producir hielo en bloques que esta tratado con sustitucion de nitrégeno segun la reivindicacion 4
0 5, en el que la inyeccion de gas nitrégeno en la porcién no congelada del agua con nitrogeno disuelto se detiene a
mitad de camino de la congelacién del agua con nitrégeno disuelto.

7.- El método para producir hielo en bloques que esta tratado con sustitucion de nitrégeno segun una cualquiera de
las reivindicaciones 4 a 6, en el que una duracion de tiempo desde el inicio hasta el final de la congelacién del agua
con nitrogeno disuelto es de 48 horas para producir hielo en bloques en forma de columna que mide 280 mm de
longitud, 550 mm de anchura y 1080 mm de altura.
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FIG.S

Ejemplo de etapas de produccion de
hielo en blogues tratado con
sustituciéon de nitrégeno

Llenar el tanque de recepcion de
agua con agua A 301
Enfriar el agua hasta las proximidades deﬁ
los 0°C mientras se inyecta gas nitrégeno” | - S02

!

Suministrar el agua con nitrégeno A
disuelto enfriada al tanque de vertido — S03

5

Llenar los bidones de hielo sumergidos en el
tanque de salmuera con el agua con o R
itrégeno disuelto iﬁ S04

Proceder con la congelacién del agua
con nitrégeno disuelto en bidones de
hielo sumergidos en el tanque de

salmuera mientras se inyecta gas "1™ 505
nitréogeno en la parte no congelada del

|

Acabar la congelaciéon del agua con

nitréogeno disuelto en bidones de hielo
sumergidos en el tanque de salmuera sin = ... S06
inyectar gas nitrogeno

Extraer el hielo en bloques tratado con
sustitucion de nitrégeno de cada bidon _
de hielo e 507

13



ES 2 666 832 T3

P L
D .

-

R

14



ES 2 666 832 T3

T

N S e

o

T

-

N
v

4
1

N

“\

5
!

j
f
\

)

\

==
~~f

at

\.1/
ZA

N

/

T
T ——,

2
(o

>

e
!
RS

i
) ey
)

i

>

mmmemnd

e

St

L

<

PRy

[N

s
AN

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

