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DESCRIPCION
Dispositivo de enfriamiento

La invencion se refiere a un dispositivo de enfriamiento con un circuito de enfriamiento cerrado para enfriar objetos a
temperaturas semicriogénicas o bien criogénicas de 230 K a 80 K, que comprende un compresor para comprimir un
refrigerante en el que se introduce el refrigerante en un estado gaseoso y del que egresa el refrigerante en estado
gaseoso comprimido, un refrigerador secundario conectado corriente abajo del compresor, un intercambiador de
calor de contracorriente que comprende un conducto de alimentacién y un conducto de retorno, dispuestos de
manera que el refrigerante comprimido pueda licuarse en el conducto de alimentacion bajo calentamiento del
refrigerante distendido que fluye en el conducto de retorno, y un cabezal de enfriamiento conectado al conducto de
alimentacion y al conducto de retorno y en el que fluye el refrigerante, en el que el refrigerante se vaporiza.

Un dispositivo de enfriamiento de este tipo se conoce por ejemplo del documento EP 650574 Al. En los documentos
WO 97/33671 A1 y WO 02/01123 Al se divulgan dispositivos de enfriamiento con circuito de enfriamiento cerrado
para enfriar objetos a temperaturas semicriogénicas o bien criogénicas. En los sistemas de enfriamiento
comerciales, los intercambiadores de calor de contracorriente y el cabezal de enfriamiento se agrupan en forma de
una unidad constructiva y se disponen en una camara de vacio, en la que también se coloca el objeto por enfriar. Al
respecto, el intercambiador de corriente de contracorriente dispuesto en la camara de vacio se acopla al circuito de
enfriamiento por medio de un conducto de alimentacion flexible para gas. Dado que el refrigerante en los conductos
de alimentacion flexible para gas se encuentra a temperatura ambiente y es llevado a temperaturas semicriogénicas
o bien criogénicas recién en la caAmara de vacio, no hay necesidad de aislar estos conductos. De esta manera, se
evitan los problemas asociados con el trasporte por intermedio de conductos flexibles, de refrigerantes enfriados a
temperaturas semicriogénicas o bien criogénicas, tales como, por ejemplo, la formacién de hielo, la formacién de
agua de condensacién como también la presentacién de pérdidas de calor. Sin embargo, la desventaja consiste en
gue los aparatos necesitan una camara de vacio de gran tamafio, lo que para muchos procesos es indeseable o aun
no utilizable. Los intercambiadores de calor utilizados en los aparatos de este tipo tienen por lo general una longitud
especifica de varios metros y se los enrolla en forma de una espiral, a efecto de lograr una determinada compacidad
del cabezal de enfriamiento con el intercambiador de calor. Sin embargo, alin con bajas prestaciones (por ejemplo,
de -130 °C a 30 W), los intercambiadores de calor son relativamente grandes (tiene una altura de aproximadamente
200 mm y un diametro de 80 mm). Ademas, un sistema de enfriamiento de este tipo requiere de un buen sistema de
vacio, por cuanto el volumen de la camara de vacio ha de ser de un tamafio correspondientemente grande. En el
caso de los aparatos existentes (por ejemplo, Polycold-Cryotiger), que utilizan el Procedimiento de Joule Thomson
de Gas Mixto (ver el documento EP 650574 Al) que tienen su intercambiador de calor de contracorriente con
cabezal de enfriamiento en la camara de vacio, un aumento de la potencia de refrigeracion esta asociado con un
incremento significativo del tamafio del intercambiador de calor. En especial en el caso de potencias de enfriamiento
mas elevadas (aproximadamente >50 W), tales aparatos ya no son econémicamente convenientes ni
econémicamente atractivos, en especial para aplicaciones cientificas (por ejemplo, Amplificadores de Laser de
Elevada Potencia, por ejemplo, de 150 W para 130 K, cristales de laser con dimensiones de, por ejemplo, 3 mm x 6
mm), en las que se desean camaras de vacio de pequefio tamafio.

[0002] Por ello la invencidn tiene el objetivo de mejorar un dispositivo de enfriamiento de manera tal que sea posible
enfriar un objeto de manera eficiente a temperaturas semicriogénicas o bien criogénicas lo mas bajas posible,
debiendo al mismo tiempo la cdmara de vacio ser lo mas pequefia posible, presentar una configuracion de facil
manejo y debiéndose lograr al mismo tiempo un aumento esencial de la potencia (por ejemplo, en lugar de 30 W/140
K, 200 W/140 K). Ademas, las pérdidas durante el transporte del refrigerante debe mantenerse lo mas bajas
posibles.

A tal efecto, y de acuerdo con la presente invencion, para lograr este objetivo, el dispositivo de enfriamiento del tipo
mencionado en lo que precede es objeto de un perfeccionamiento que consiste esencialmente en que el cabezal de
enfriamiento esta dispuesto en una camara de vacio conectable a una fuente de subpresion, que por intermedio de
conductos de conexidn flexibles esta conectada a los conductos de alimentacién y de retorno del intercambiador de
calor de contracorriente, de manera tal que el intercambiador del calor de contracorriente esta dispuesto fuera de la
camara de vacio. Por lo tanto, la invencién se basa en la idea de aprovechar el procedimiento convencional “Mixed
JT" y llevar a cabo el proceso de la licuefaccion del refrigerante mediante el intercambiador de calor de
contracorriente, por separado con respecto a la camara de vacio. La licuefaccion del refrigerante tiene por lo tanto
lugar fuera de la camara de vacio, y el refrigerante licuado de la camara de vacio es aportado por medio de
conductos de conexion flexibles. Al respecto solamente debe prestarse atencién a que el intercambiador de calor y
los conductos de conexion estén aislados térmicamente de manera adecuada. El intercambiador de calor puede ser
aislado, por ejemplo, con ayuda de una camara de vacio propia con bomba de vacio o sencillamente mediante
materiales de aislacion consistentes en poliestireno expandido (EPS), materiales de aislacion de poliestireno extruido
(XPS), materiales de aislacion de poliuretano (PUR) o mediante una placa de aislacion por vacio (VIP). Dado que las
potencias de enfriamiento puede multiplicarse gracias a la configuracion de acuerdo con la invencion, las pérdidas
debidas a una aislacion, en el peor de los casos, del intercambiador de calor desempefian solamente un papel
secundario. Se obtienen, por ejemplo, prestaciones sobre un cabezal de enfriamiento (cilindro: H 35 mm x D 35 mm)
de 300 W/140 K. Esto corresponde a una multiplicacién por 10 de la potencia de enfriamiento junto con una
2
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reduccion de aproximadamente 30 veces el volumen. Para una mejor aislacién térmica, en especial en el caso de
temperaturas mas bajas, es posible introducir en la aislacion del intercambiador de calor una capa, reflectora de la
radiacion de temperatura, consistente en laminas de aluminio o de un material equivalente. En este caso se obtiene
por ejemplo una estructura de capas: EPS, lamina de aluminio, EPS, lamina de aluminio, etc.

Gracias a la configuracion de acuerdo con la invencion, resulta la posibilidad de configurar el grupo de enfriamiento y
el cabezal de enfriamiento como unidades funcionales separadas entre si, de manera tal que en el cabezal de
enfriamiento propiamente dicho no es necesario disponer componentes constructivos voluminosos del grupo de
enfriamiento, tales como, por ejemplo, un intercambiador de calor de contracorriente, o similares. Por otra parte, esto
permite prever un grupo de enfriamiento correspondiente a las necesidades del caso, con la prestacion de
enfriamiento requerida en cada caso, sin que sea necesario adaptar de alguna manera el cabezal de enfriamiento y
sin que se perjudique de modo alguno la facilidad de manipular el cabezal de enfriamiento.

Se asegura una facilidad de manipulacion especialmente elevada por el hecho que el compresor, el enfriador
secundario y el intercambiador de calor de contracorriente estan dispuestos conjuntamente en un aparato autbnomo
cuya carcasa presenta un pasadizo para el intercambiador de calor de contracorriente con los conductos de
conexién que conectan a la camara de vacio.

En el caso del grupo de enfriamiento de Joule Thomson de gas mixto es esencial que el refrigerador esté conectado
con el conducto de alimentacién del intercambiador de calor de contracorriente bajo la conexién intermedia de un
6rgano de estrangulacion, para que tenga lugar la reduccién necesaria de la presién del refrigerante y el para que el
refrigerante licuado pueda vaporizarse en el cabezal de enfriamiento. En este contexto, un disefio especialmente
ventajoso prevé que el conducto de alimentacion del intercambiador de calor de contracorriente junto el conducto de
conexién que conecta el cabezal de enfriamiento, configure el 6rgano de estrangulacion.

Para minimizar las pérdidas térmicas durante el transporte del refrigerante a través de los conductos de conexion, se
prevé de acuerdo con un perfeccionamiento preferido de la invencion que los conductos de conexién presenten una
aislacion por vacio. Al respecto, puede preverse preferiblemente que la camara de vacio y la aislacion por vacio de
los conductos de conexién se encuentren en una conexion directa entre si y que pueden ser conectados a una
fuente de subpresién en comin. Esto tiene la ventaja de que se utiliza el sistema de vacio de la camara de vacio
para aislar de manera adecuada el refrigerante durante su transporte entre la camara de vacio o bien el cabezal de
enfriamiento y el depdsito de enfriamiento, y permitir una implementacion del vacio. En la camara de vacio
propiamente dicha se encuentra el cabezal de enfriamiento acoplado a los conductos de conexion (por ejemplo, de
cobre), a través de los cuales se conduce el refrigerante (por ejemplo, nitrégeno liquido) procedente de los
conductos de conexion. En este caso, la cAmara de vacio existente se ensancha en volumen relativamente reducido
de la aislacion por vacio de los conductos de conexién y, al mismo tiempo, se crea una conexion de vacio entre la
aislacion por vacio de los conductos de conexion y la camara de vacio. De esta manera, se resuelve el problema de
la continuidad del vacio y de la aislacién de los conductos de conexién, con poca complicacion y bajos costos. Al
respecto se prevé preferiblemente que la camara de vacio presente un pasadizo para los conductos de conexién,
que esta configurado de manera tal que el espacio hueco de la aislaciéon por vacio de los conductos de conexién
esté en comunicacion con el espacio interior de la camara de vacio.

En el otro extremo de los conductos de conexién, es decir, en el lado del depésito de frio, se lleva fuera de manera
adecuada el conducto conductor por el que pasa el refrigerante, procedente de la aislacién por vacio, como también
desde los tubos aislados por vacio conocidos del estado de la técnica. Al respecto debe prestarse especial atencion
sobre la conductividad térmica del tubo de envuelta de la aislacién por vacio y la superficie de transmisién de calor.
También debe prestarse atencién a una buena soldadura por vacio en la transicion. Esta transicion, que deberia
causar reducidas pérdidas por transmision de calor, puede ser objeto de una proteccion adicional mediante medios
de aislacion convencionales contra el agua de condensacion o hielo.

Gracias a la configuracion descrita, ahora es posible introducir de manera sumamente eficiente, con poco espacio
fisico (con poco volumen fisico), y en funcién de las dimensiones del correspondiente grupo de refrigeracion,
potencias de frio arbitrarias en una camara de vacio.

Se logra un disefio especialmente sencillo de la aislacion por vacio de los conductos de conexién cuando, tal como
corresponde con un perfeccionamiento preferido de la invencion, la aislacion de vacio comprenda una manguera de
envuelta que rodea los conductos de conexion bajo formaciéon de un espacio hueco preferentemente en forma
esencialmente anular. La manguera de envuelta puede tener la misma flexibilidad que la de los conductos de
conexién. Para impedir que los conductos de conexién toquen la manguera de envuelta, lo que conduciria a una
transmisién térmica indeseada, es preferible que la configuracion esté configurada de manera tal que en el espacio
hueco entre los conductos de conexién y la manguera de envuelta se halle dispuesto por lo menos un separador.
Cuando, como es preferiblemente el caso, el separador presente un contorno exterior e interior ondulados, se
asegura que entre el separador, por una parte, y la manguera de envuelta y los conductos de conexion, por otra
parte, se originen contactos meramente puntuales o lineales, caso éste en el que debido a tales contactos de Hertz
es posible reducir mas aun el ingreso de calor desde fuera.
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De acuerdo con un perfeccionamiento preferido, se logra una estructura especialmente sencilla cuando la fuente de
subpresion en comun esta acoplada a la camara de vacio.

Ademas, se prevé preferiblemente que en la camara de vacio se halle dispuesto un separador que rodee el
pasadizo, en especial en forma de tubo, que define la separacién entre el cabezal de enfriamiento y la pared interior
de la camara de vacio, en donde el separador presenta pasadizos radiales de manera tal que el espacio interior de
la camara de vacio se encuentra en comunicacién con el espacio hueco de la aislacion por vacio de los conductos
de conexion.

Es preferible que el refrigerante comprenda butano y/o isobutano y/o propano y/o propeno y/o etino y/o etano y/o
eteno y/o metano y/o argén y/o nitrégeno.

La invencion se explica a continuacion con detalle con ayuda de ejemplos de realizacién representados
esquematicamente en el dibujo. En dichos dibujos, la Figura 1 muestra un circuito de enfriamiento cerrado con un
grupo de enfriamiento y un cabezal de enfriamiento, la Figura 2 muestra una vista en corte del cabezal de
enfriamiento con los conductos de conexién y la Figura 3 representa un corte de acuerdo con la linea IlI-Ill de la
Figura 2.

El circuito de enfriamiento mostrado en la Figura 1 se designa mas generalmente como “Proceso de Enfriamiento de
Joule Thomson mediante Gas Mixto” y ha sido descrito en, por ejemplo, el documento EP 650574 Al. El circuito de
enfriamiento comprende un compresor 1 para comprimir el refrigerante gaseoso 2 aportado para ser comprimido. El
refrigerante puede ser por ejemplo una mezcla gaseosa consistente en propano, etano, metano y nitrégeno. El
refrigerante comprimido es aportado por medio de un conducto 3 a un separador de aceite 4, mediante el que se
separa el aceite a ser mezclado en el compresor 1 eventualmente con el refrigerante. El refrigerante, depurado de
aceite, es seguidamente conducido a un enfriador secundario 5, en el cual se extrae del refrigerante el calor
introducido en el compresor 1. A continuacion, el refrigerante enfriado, comprimido, pero todavia predominantemente
gaseoso, es introducido por intermedio de un conducto 6 en un intercambiador de calor de contracorriente 7, en el
gue se enfria y licuefacciona el refrigerante que fluye a través del conducto de refrigerante de alimentacion que fluye
en el conducto de retorno de refrigerante 9. En la practica, el conducto de alimentacion de refrigerante 8 y el
conducto de retorno de refrigerante 9 pueden tener una longitud de varios metros y es frecuente que estén
enrollados en forma de hélice o de espiral, a efectos de lograr una determinada compacidad del intercambiador de
calor de contracorriente. Se quita presion al refrigerante licuefaccionado por medio de un estrangulador 10, de
manera tal que el refrigerante pueda vaporizarse en el cabezal de enfriamiento 11 y de esta manera extraer calor de
vaporizacion desde el entorno. El cabezal de enfriamiento 11 es recorrido por el refrigerante y por ello se lo realiza,
por ejemplo, en forma de un cilindro hueco. El refrigerante que retorna desde el cabezal de enfriamiento 11 es
calentado a continuacién en el intercambiador de calor de contracorriente 7 hasta temperatura ambiente, en donde el
refrigerante que fluye de retorno enfria el refrigerante que ingresa. Para enfriar un objeto, indicado
esquematicamente con el nimero de referencia 12, se lo pone en contacto con el cabezal de enfriamiento 11. Por
ello, el cabezal de enfriamiento consiste en un material térmicamente conductor tal como, por ejemplo, cobre.

De acuerdo con la invencion, el cabezal de enfriamiento 11 esta unido mediante los conductos de conexién 13y 14
con el intercambiador de calor de contracorriente 7, de manera tal que el grupo de enfriamiento 15 y el cabezal de
enfriamiento 11 dispuesto en una camara de vacio 16 pueden realizarse como unidades constructivas separadas
entre si. La configuracion de acuerdo con la invencion impone que el refrigerante enfriado y licuado en el intercambio
de calor 7 sea transportado por medio de los conductos de conexién 13 y 14 sobre un tramo mas o menos largo, por
lo que debe asegurarse una aislacion suficiente de los conductos de conexion.

En la Figura 2, se han representado el cabezal de enfriamiento junto con la camara de vacio como también los
conductos de conexion, con mayor detalle. Puede observarse que los conductos de conexién 13 y 14 presentan una
aislacién por vacio 17, cuyo espacio interior, en el que se ha hecho el vacio, esta en comunicacién con el espacio
interior de la camara de vacio 16. Al respecto, los conductos de conexién 13 y 14 pueden estar configurados como
tubos flexibles, para mejorar la facilidad de manipulacién. La aislacién por vacio 17 del conducto de conexion
presenta una manguera de envuelta flexible 18, que por ejemplo puede estar hecha de un tubo ondulado de acero
inoxidable, que preferiblemente presenta un manto circundante de acero. Entre los conductos de conexion 13 y 14,
gue también pueden presentar un contorno exterior ondulado, pueden haberse dispuesto separadores 19 que
también pueden estar hechos de un material flexible. Los separadores 19 presentan preferiblemente un contorno
exterior ondulado de manera tal que debido a los contactos lineales asi logrados con el tubo de envuelta 18 o bien
con los conductos de conexién 13 y 14 se minimiza la transmisién de calor. De esta manera, el separador 19 sirve
para el desacoplamiento mecanico y, por lo tanto, térmico de los conductos de conexién 13 y 14 con respecto al tubo
de envuelta 18. Debe ser suficientemente flexible, estable a las temperaturas, resistente al envejecimiento y estar
libre de la salida de gases (por ejemplo, teflén, material sintético, acero inoxidable). En el sitio 20, los conductos de
conexion 13 y 14 han sido realizados sobresalientes desde la aislacion de vacio 17. Debe prestarse atencion a
reducidas pérdidas térmicas en el sitio de transicion 20. Esto puede lograrse mediante materiales de baja
conductividad térmica y con una reducida seccién de transicion (por ejemplo, acero inoxidable). Adicionalmente es
posible asegurar el sitio de transicién 20 mediante materiales convencionales para la aislacion térmica (por ejemplo,
espuma de poliestireno, Amaflex).
4
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Los conductos de conexion 13 y 14 pueden estar térmicamente acoplados. Como alternativa, los conductos de
conexion 13 y 14 también pueden conducirse uno dentro de otro. En funcién de la seccion transversal y de la
longitud del conducto de conexion 13, el refrigerante puede experimentar una reduccién de la presion a lo largo del
conducto de alimentacion, de manera tal que el refrigerante, como en el caso de las maquinas enfriadoras por
compresion, se vaporiza en el cabezal de enfriamiento y se evacla el calor. En este caso, el conducto de
alimentacién actia como 6rgano de estrangulacion.

La aislacion por vacio 17 esta unida a una brida de vacio 21, a través de la cual se hacen pasar los conductos de
conexién 13 y 14 y se los hace llegar al cabezal de enfriamiento 11. Para mejorar la estabilidad mecéanica del
cabezal de enfriamiento 11, entre el cabezal de enfriamiento 11 y la brida de vacio 21 se halla dispuesto un
separador 22, que puede consistir por ejemplo de teflon, ceramica o acero inoxidable y que deberia ser resistente a
la salida de los gases contenidos, adecuado para temperaturas bajas, resistente a la fragilizacion y resistente al
envejecimiento. En este caso, debe prestarse atencién a un desacoplamiento térmico suficiente del separador 22
con respecto a la brida de vacio 21 y a una buena permeabilidad atmosférica con respecto al tubo de envolvente 18.
En la seccién transversal de acuerdo con la Figura 3 puede observarse que el separador 22 presenta varios
pasadizos 24, para que el espacio interior, en el que se ha hecho el vacio, de los conductos de conexion estén en
una conexién conductora con el espacio interior, en el que se ha hecho el vacio, de la camara de vacio 16. Una brida
0 acoplamiento para acoplar una bomba de vacio lleva el nimero de referencia 23.

En el caso de un cabezal de enfriamiento recorrido uniformemente con refrigerante , en el caso de una estabilizacion
mecanica del cabezal de enfriamiento mediante separadores, el cabezal de enfriamiento se vuelve
predominantemente libre de vibraciones

Los campos de aplicacion tipicos para la invencion comprenden el enfriamiento de amplificadores de laser de
elevada potencia como también diversas aplicaciones de enfriamiento en quimica analitica, en el campo de los
superconductores, de la astronomia como también en términos generales en la investigacién y desarrollo como
también en el diagnéstico médico.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de enfriamiento con un circuito de enfriamiento cerrado para enfriar objetos a temperaturas
semicriogénicas o bien criogénicas de 230 K a 80 K que comprende un compresor para comprimir un refrigerante, al
que se hace llegar el refrigerante en estado gaseoso y del que el refrigerante egresa en estado gaseoso comprimido,
un refrigerador secundario conectado corriente abajo del compresor del que el refrigerante egresa
predominantemente en forma de gas, un intercambiador de calor de contracorriente que comprende un conducto de
alimentacién y un conducto de retorno, que estan dispuestos de manera tal que el refrigerante comprimido puede ser
licuado en el conducto de alimentacion bajo calentamiento del refrigerante, libre de presion, que fluye a través del
conducto de retorno, y un cabezal de enfriamiento en comunicacion con el conducto de alimentacion y con el
conducto de retorno, recorrido por el refrigerante, en el que el refrigerante se vaporiza, caracterizado por que el
cabezal de enfriamiento (11) esta dispuesto en una camara de vacio (16) conectada a una fuente de subpresion, y
gue por medio de conductos de conexion flexibles (13, 14) esta en comunicacion con el conducto de alimentacion y
con el conducto de retorno (8, 9) del intercambiador de calor de contracorriente (7), de manera tal que el
intercambiador de calor de contracorriente esta dispuesto fuera de la camara de vacio, en donde el compresor (1), el
enfriador secundario (5) y el intercambiador del calor de contracorriente (7) estan dispuestos conjuntamente en un
aparato auténomo, cuya carcasa presenta un pasadizo para los conductos de conexion (13, 14) que comunican el
intercambiador de calor de contracorriente (7) con la cadmara de vacio (16).

2. Dispositivo de enfriamiento segln la reivindicacion 1, caracterizado por que el cabezal de enfriamiento (11) esta
en comunicacion, bajo conexién intermedia de un 6rgano de estrangulacién (10), con el conducto de alimentacion (8)
del intercambiador de calor de contracorriente (7).

3. Dispositivo de enfriamiento segun la reivindicacién 2, caracterizado por que el conducto de alimentacion (8) del
intercambiador de calor de contracorriente (7) juntamente con el conducto de conexion (13) que conecta el cabezal
de enfriamiento (11) forma el érgano de estrangulacion (10).

4. Dispositivo de enfriamiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que los conductos de
conexion (13, 14) presentan una aislacion por vacio (17).

5. Dispositivo de enfriamiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la aislacién por vacio (17)
comprende una manguera de envuelta (18) que rodea los conductos de conexion (13, 14) bajo la formacion de un
espacio hueco esencialmente anular, siendo posible conectar el espacio hueco con una fuente de baja presion.

6. Dispositivo de enfriamiento segun la reivindicacién 4 6 5, caracterizado por que la camara de vacio (16) y la
aislacion por vacio (17) de los conductos de conexiéon (13, 14) estan en conexion directa entre si y pueden ser
conectados a una fuente de subpresion en comun.

7. Dispositivo de enfriamiento segln la reivindicacion 4, 5 6 6, caracterizado por que la camara de vacio (16)
presenta un pasadizo para los conductos de conexion (13, 14), que esta configurado de manera tal que el espacio
hueco de la aislacion por vacio (17) de los conductos de conexion (13, 14) estd en comunicacion con el espacio
interior de la camara de vacio (16).

8. Dispositivo de enfriamiento segin una de las reivindicaciones 5 a 7, caracterizado por que en el espacio hueco
entre los conductos de conexién (13, 14) y la manguera de envuelta (18) se halla dispuesto por lo menos un
separador (19).

9. Dispositivo de enfriamiento segun la reivindicacion 8, caracterizado por que el separador (19) presenta un
contorno exterior e interior ondulado.

10. Dispositivo de enfriamiento segin una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado por que la camara de vacio
(16) presenta un acoplamiento (23) para acoplar la fuente de subpresién en comun.

11. Dispositivo de enfriamiento segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que en la camara de
vacio (16) se halla dispuesto un separador (22) que rodea el pasadizo, en especial de forma tubular, que define la
separacion entre el cabezal de enfriamiento (11) y la pared interior de la camara de vacio (16), en donde el
separador (22) presenta pasadizos radiales (24) de manera tal que el espacio interior de la camara de vacio (16)
esta en comunicacion con el espacio hueco de la aislacién por vacio (17) de los conductos de conexion (13, 14).

12. Dispositivo de enfriamiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que el refrigerante
comprende butano y/o isobutano y/o propano y/o propeno y/o etino y/o etano y/o eteno y/o metano y/o argén y/o
nitrégeno.
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