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1a presente invencidén se refiere a un sistema de re-
frigerecidn que comprende un dispositivo perfeccionado pa-
ra la utilizacidén de gas refrigerante comprimido para ele-
var el componente evaporador del sistema a temperatura des-
congelante.

Existen algunos sistemas de refrigeracién en que 8e
emplea gas refrigerante, caeliente, para elevaer peridédica-
mente el evaporador a temperaturas descongelantes, En un
sistema de este tipo, Se he provieto una tuberia de deri-
vacidn con védlvula de control para sortear el medio limita-
dor del flufdo refrigerante entre el condensador y el eva-
porador, e introducir refrigerante gaseoso, celiente, di=-
rectemente desde el compresor o desde el condensador, en
los mismos conductos del evaporador que transportan el re-
frigerante durante la operacién normal o refrigeradora del
gistema. L& operacién descongelante de este tipo de siste-
me depende de la capacidad de acumulacidén térmica del com-
presor, y del condensador, de formar &ste parte del circui-
to descongelador, 2 £in de suministrar la mayor parte del
calor necesario para descongelar el evaporador, ya Qque no
hay més calor disponible que el representado por los vatios
de entrada al grupo compresor motor, bajo durante la opere-
cién descongeladora, debido a que, sorteado el medio limita-
dor de flujo, habrd una corriente sustancialmente ilimitada
de refrigerante a través del circuito descongelador, de
suerte que el grupo compresor motor opera en bajas condi-
ciones de carga. PoT afladidura, como las condiciones de
presidn que se dan en el evaporador durante la operacidn
descongeladora se hallan por bajo de las presiones de con-
densacidn del refrigerante, &ste circulard a través del sis-
tema en estado gaseos0, NO disponiéndose del calor latente
de condensacidén del refrigerante para calentar el evapora-
dor. ‘En consecuencia, en condiciones de baja temperatura
ambiente, particularmente, el periodo de descongelacidn
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puede ser tan largo que permita una inconveniente elevacién

-3 -

de temperatura en cualesquiera alimentos congelados, alma-
cenados, haciendo por tanto precisos medios de control adi-
cionales para evitar se prolongue la operacidén descongela-
dora. Para evitar este dé€bil rendimiento en bajas condi-
ciones de ambiente, algunos gistemas de descongelacidén uti-
1izan un calentador eléctrico para calentar al evaporador
directamente, o bien al refrigerante gsuministrado al evapo-
rador. Sin embargo, el empleo de un calentador eléctrico
introduce las complicaciones inherentes a éste, €S decir,
su costo, emplazamniento, montaje, transmisidn de calor, fu-
gas eléctricas ¥ 1a necesidad de una proteccién contra el
exceso de temperatura en caso de fallar en control del ce-
lentador. Otro tipo de sistema destinado para eliminar la
tuberia de derivacidén con védlvula de control hace uso de
un depdsito para almacenar refrigerante entre el limitado®
de flujo y €l evaporador, y de un calentador eléctrico en
relacidén de intercambio t’rmico con el refrigerante alma-—
cenado en el depdsito. Pars descongelar el evaporador, Sé
excita el calentador, en tanto el compresor funciona ¥y el
refrigerante vaporizado por el calentador penetra en el
evaporador, donde se ‘condensa, cediendo su calor latente

de condensacién ¥y derritiendo la escarcha del evaporador.
Ademds de las complicaciones anejas al calentador, este
sistema de descongelacidén desaprovecha el caloTr acunulado,
disponible, y 1los vatios de entrada al compresoT, dando
Jugar a un anti-econémico empleo de la electrictdad. Asi-
mismo, como la cantidad de refrigerante que circula por el
circuito se inerementa sustancialmente al excitarse el ca-
1entador, surge la necesidad, generalmente, de contar con
un grupo cCompresor motor, de gran tamaifio, Que absorba el
refrigerante adicional que circula por el sistema durante
el ciclo de descongelacidn. En otro tipo mds de sistema

de descongelacidén por gas caliente, la circulacién del rex
frigerante se efectda a la inversa ¥ el evaporador recibe
refrigerante gaseos0, comprimido, directamente desde el
compresor. Este sistema presenta los inconvenientes de
exigir un costoso dispositivo de v4lvula de cuatro pasos

y un condensador de gran tamafio pars una operacién eficaz
y su utilizacidén ha quedado casi reservado a 1lo8 campos
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de la refrigeracidén y acondicionamiento de aire, comerci-
eles.

Ta disposicidn permite una rédpida descongelacidén del
evaporador en condiciones, tanto de alta, como de baja tem-
peratura ambiente, asi como un rédpido retorno & las condi-
ciones operatorias normeles después de un ciclo de desconge-
lacidn.

La presente invencidén aporta un sistema de refrigera-—
cidn que comprende un circuito de descongelacidén por gas
caliente, destinado para el empleo, CcOmRO principel fuente
de ciglor descongelante, de la energla eléctrica de entrada
al motor del compresor, y dispuesto de manera gque la entrads
eléctrica al motor del compresor Sea alta durante toda la
operacidn descongeladora.

El sistema de refrigeracién de esta invencidén counsta
de un grupo compresor motor enfriado por refrigerante, un
condensador, un 1imitado de flujo fijo y un exaporador co-
nectado para formar un circuito refrigeredor normel. de
flujo en serie. Pare el fin de elever periédicamente el
evaporador 8 temperatureas descongelantes por medio de re-~
frigerante comprimido, caliente, =€ ha previsto un circuito
auxiliar, conectado entre los lados de alta y baje presidn
del circuito refrigerador normal, y en paralelo con, por
10 menos, la parte del circuito normal que incluye el 1li-
mitador fijo y el eveporador. El circuito auxilisr com-
prende una porcidn descongeladora, €n intercambio térmico
con le evaporador, y un medio limitador de fiujo entre la
porcidn descongeladore ¥ el compresor, due restringe la
circulacidn de 4$al meanera que, cuando operan medios de
control del flujo, apropiados, previstos en el circuito
guxiliar, gustancialmente todo el refrigerante comprimido,
caliente, del compresor, circula por el circuito auxilier,
entrando en relacidn de calentamiento con el evaporeador,
con lo gue la condensacién del refrigerante en la porcidén
descongeladora, Jue funcione entonces como condensador, ele-
va répidea ¥ eficazmente el evaporador & las temperatures
de descongelacidn.

El grupo compresor consta, con preferencia, de un cér-
ter herméticamente cerrado para €l alojamiento del compre-
sor y un motor eléctrico para impulsar el compresor, ¥ el
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grupo se halla conectado con las restantes porciones del
sistema, de manera que el motor es enfriado por circulacidn
de refrigerante a baja presién hacia el compresor. De resul-
tas de ello, durante la descongelacién, tanto el calor acu-
mulado en el cédrter del compresor, como los vatios de entre-
da al motor del mismo, se aprovechan como fuentes de calor
para descongelar la estructura del evaporador., Como el ca-
lor acumulado se disipa velozmente, la fuente principal de
energla serd la resultante de los vatlos de entrada al motor
enfriado por el refrigerante del cédrter, pues dste es efecti-
vemente el componente evaporador del circuito de descongela-
cidn. Esta energfa es transmitida por el refrigerante a
1a estructura del evaporador en forma de energla caldérica.
Con objeto de acrecentar los vatios de entrada al motor del
compresor durante la operacidn descongeladora ¥y suscitar,
por tanto, una rdpida descongelacién del evaporador, todo
el sistema se designa preferiblemente para que la carga en
el motor del compresor seg mds elevada durente el ciclo de
descongelacidn .que durante un ciclo de refrigeracién nor-
mal; la meyor parte de 1a carga incrementada en el motor es
obtenide mediante un aumento en la parte baja del compresor
o la presién de aspiracién por intermedio de una transferen-
cia de la mayor parte de la carga de refrigerante en el gis-
tema, al cdrter hermético, durante la operacidn descongela-
dora del sistema. Con el cdrter del compresor en funciones
de evaporador durante la descongelacidn, se obtiene tal au-
mento del enfriamiento que refrigerante del componente com-
presor durante la operacidn descongeladora, que, pese el
aumento de los vatios de entrada & 1los arrollamientos del
motor, se tendrd unea reducecidn real de la temperatura de
108 arrollamientos del motor, enfriados por el refrigerante
en circulacidn. Ademds, como la porcién en derivacidn del
circuito normal del refrigerante estd abierta y en conexidn
en paralelo con el circuito suxiliar durante la operacidn
descongeladora, cualquier aumento anormal de las condiciones
de presidén dentro del sistema resultante de, por ejemplo,
un fallo en el control de 1ls descongelagidn, obligerd al
circuito normel a entrar en operacién refrigeradora eprecia-
ble parse contrarrestar nuevos aumentos de presidn.

La invencidn se ilustre en los dibujos que se acompailan,
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en los quet

Te fig. 1 es una ilustracidn esquemdtica de un gistema
de refrigeracién con 1g disposicidn descongeladora por gaé
caliente de la presente invencién, ¥y

Ie fig. 2 es una representacidn esquemdtica de otra
variante de realizacidén de la presente invencidn.

Ta fig. 1 del dibujo muestra una forme de realizacidn
preferida de 1a presente invencién, gque comprende los com—
ponentes usuales de un sistema de refrigeracidén, incluyendo
un grupo compresor motor, estanco, -1l=-, Un condensador =2-,
un limitador de flujo, fijo =3-, preferiblemente del tipo
de tubos capilares, una unidad o estructura de evaporador
o de enfrismiento -4- y una tuberia de aspiradidn =5y CO—
pnegtada en relacidn de flujo en serie. Con preferencia, de
acuerdo con las précticas usueles, la tuberfe de aspirecién
-5- se halla en intercambio térmico con una porcidén del 1i-
nitador de flujo -%-, cCOomo &€ indica en -8-. ILa estructura
ge evaporador —4-, que incluye un circuito de evaporador
-6- 5y, en la veriante ilustrada, también un acumulador =T=,
puede formar parte, como Se€ ilustra, de una estructura de
evaporador construida por #unidn por 1aminado® o "forja de
laminacién", que comprende la porcién de cuerpo O placa
-9-3; el acumulador =T- estando en tal caso, oportuanmente
constituidb por unsa pluralidad de elementos tubulares, ver—
ticales ¥ horizontales, que 8€ entrecruzan, de gouerdo con
lgs prédcticas conocidas.

El grupo compresor motor -l- consta de un motor =10=-
que acciona un compresor =1l-, ambos encerrados en un cédr-
ter estanco =1l2-e Se prevé un cuerpo de aceite -l4= en la
parte inferior del cédrter -12-, que se hace circular dentro
del cdrter mediante una pbombe de aceite (mo representada)
para lubricar el compresor y el motor. Ila tuberfa de s&-
piracién =5- estd conectada con el cdrter ~12-, de suerte
que éste dltimo forms parte del sector de baje presién del
gisveme normal y, POT 10 tanto, se llena de refrigerante &
baja presién en contacto de enfriamiento con el motor -10-,
en tento gque el compresor -1l-, poT tener su entrada -15=-
en comunicacidn con el interior del cdrter -12-, descarga
el refrigerante & alte presidn directamente por la tuberia
de descarga ~16- en el condensador =Z2-e En este circuito
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de refrigeracién, la unidad de evaporador con 8sus componen-
tes =6 y T7— y el cérter -12-, forma el sector de baja pre-
sidn del circuito de refrigeracién normal, mientras que el

compresor =ll- ¥ el condensador -2- constituyen el sector
de alta presién.

En una aplicacién tfpica de un sistema de refrigeracidn
de este tipo, la estructura del evaporador se€ sitda en una
cabina (no representada) que ha de enfriarse, en tanto que
el condensador =2- Bé€ coloca en la atmésfera ambiente, Du-
rante la operacidn normel del sistema de refrigeracién, tal
como queda descrito, 1a trayectorias del flujo refrigerante
es la indicada por las flechas de trazo continuo en la
fig. 1. El grupo compresor motor -1l-, retira refrigerante
vaporizado de 1a parte superior del acumuledor =T-, & tre-
vé&s de la tuberia de aspirecidén <5- ¥ descarga refrigerante
comprimido, €en estado gaseoso, en el condensador -2-, donde
de licda. El refrigerante licuado en el condensador =2-
penetra a través del limitador capilar de flujo -3= en el
circuito de evaporador -6-, donde, = presién mds baja, S€
vaporiza poTr 12 absorcién de calor desde la cabina del Tre-
frigerador, para enfriar el contenido de dsta. Cualquier
refrigerante 1fquido no vaporizado en el circuito de evapo-
rador -6~ se concentra en €l acumulador -T7-; le conexidn
del circuito de evaporador -6- con el acumulador, prefereny
temente se efectda en 18 parte inferior de &ste, en tanto
que 1la tuberis de aspiracién =5~ 8e€ conecta con la porcidén
superior del mismo, de modo que, durante la operacidén re-
frigeradora normal del sistema, sélo refrigerante gaseoso
es retirado del acumulador a través de la tuberfa de aspi-
racidn -~5- por el grupo compresor motor -l-. Como 1z tu-
berfa =5- se halla en intercembio térmico en -8~ con el 1li-
mitador -3-, el refrigerante condensado gque pasa al evapora-
dor, €8 enfriado de nuevo poTr el gas refrigerante que regre-
sa por la tuberia de aspiracién.

Pare realizar la descongelacién de la estructura del
evaporador —4-, de acuerdo con la presente invencién, se
prevé un circuito auxiliar ~18-, que estd conectado con el
circuito de refrigeracidén normal, en paralelo con los com-
ponentes del evaporador ~b- ¥ -7=- y el limitedor ~3= del
circuito normal, de g1 manera gque, junto con los demds
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elementos del circuito de refrigeracién normal, el circuito
auxiliar forma un cirouito de descongelacién psra la circu-—-
lacidn del gas refrigerante, comprimido, desde el compresor
en relecién de intercambio térmico con la estructura del
evaporador =4-, con el fin de calentar esta estructura ele-
v4ndola a las temperaturas de descongelacidn.

En la forma de realizacidn mostrada en la fige 1, €l
extremo de entrada -19- del eircuito auxiliar se halla co=-
nectado con la tuberia de descarga -16-, que conduce desde
el compresor al condensador =Z2-, habiéndose previsto una
v4lvula, normalmente cerrada, -20-, para controlar la cir-
culacidn del refrigerante a travéds del circuito auxiliar
-18-, E1 circuito auxiliar también incluye un sector des-
congelador del evaporador, compuesto por una primera seccin
-22=, €n relacidn de intercambio térmico con el acumulador
7=, y una segunda seccidn =23~ que transcurre sustancial-
mente en paralelo con los diversos pasos del circuito del
evaporador de gerpentin ~6-, y en relacidn de intercembio
tdrmico con el mismo. El extremo de salida del eircuito
suxiliar va conectado con 1a tuberfa de aspiracidn =5-,
como se indice en =24-, a través de un tubo de limitador
-25=, Que posee una limitacidn de flujo inferior que el
tubo capilar'—B-, pero que efectia una guficiente restricei-
én del flujo del refrigerante a través del circuito auxilier,
para mantener el gas refrigerante, cgmprimido, en les ae-~
cciones descongeladoras 22 y 25=, & presiones de condensa~
cidn.

Como se v€ en los dibujos, la porcidn descongeladora
del circuito guxiliar =18-, que comprende las gecciones
-22 y 23, forma asimismo parte integrante de la estructura
del evaporador =—4-, cuando dicha estructura estd construidea,
por ejemplo, DPOT el procedimiento de ™unidn por laminado".
Alternativamente, puede constar de un elemento tubular in-
dependiente, acoplado por soldadura fuerte o de cualguier
otro modo, a la estructura del evaporador —4-e Del mimmo
modo, el circuito auxiliar ¥ el circuito de evaporador pueden
adoptare la forma de une extrusién de doble tubo, en la cual
un tubo constituye el conducto de evaporador y el otro el
conducto descongelador.

Cuando se descongela la estructura del evaporador, la
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v4lvula -20- se abre, dando lugar a que, debido a 1a'dife-
rencia de presién y condiciones de temperatura existentes
en el sistema al abrir la precitada vdlvula -20-, todo el
refrigerante retirado del acumulador -7- por el grupo com-
pmsor -1l-, circuls desde &ste dltimo por el circuito auxi-
liar, en vez de por el circuito de refrigeracién normal.
En las secciones descongeladoras =22 § 23-, gue correspon-
den al componente condensador de un circuito de refrigera-
cidn, el refrigerante comprimido, caliente, se condensas;
el calor liberado que girve parea derretir la escarcha acu-
mulada sobre la estructura del evaporador =4-. El refrige-
rante condensado paBa luego & través del limitador —25= ¥y
resresa en forma de 1fguido, o mezcla de 1fZguido y gas, al
cArter del compresor -12-, que actia como evaporador en la
degcongelacidn. Asf, pues, el ecircuito descongelador com—
prende en conexidn de flujo en serie, el grupo compresor-l-—,
1as secciones descongeladoras -22 y 23=y el limitador =25-,
y la circulacidn de sustencialmente todo el refrigerante
durante la operacidén descongeladora se efectda a través de
este circuito, como indican las flechas de trazos. Durante
la operacidn descongeladora, el refrigerante almacenado en
el evaporador o componentes de condensador del circuito
normal, o en awbos componentes, se transwite al cirecuito de
descongelacidn, donde sirve para inerementar la carga sobre
el compresor Yy, Por ende, la cantidad de calor disponible
del motor enfriado por refrigerante. Al abrirse primero
1a védlvula =20-, cualquier diferencia de presidn existente
cntre el condensador ~2=y el circuito suxiliar, hard que
el refrigerante gcumulado en el condensador -=2- &€ expande
y descargue en el circuito suxiliar, donde se condensard
en las secciones descongeladoreas 22y 23- Y% retornard el
cdrter a través del tubo capilar —25-, originando una rdpi-
da elevacidn de la presidén en el cédrter. E1l vapor refrige~
rente retirado de 1a estructura del evaporador normal poYr
el compresor, gumenta constantemente la presidn del cérter
durante la operacién descongeladora, ¥ dicha retirada e€s
acelerada por la accién de caldeo de la seccidén desconge-
lzdora -22=-, €n intercambio térmico con el acuiulador.
A1 incrementarse la presidén del cdrter, recae una mayor
carge en el motor, haciendo que pumenten los vatios de en-
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trads al mismo. Ia salida incrementada de calor del motor,
como resultado del aumento de los vaties de entrada, es ab-
sorbida por el refrigerante, en relacidn de enfriemiento con
el motor, ¥ transmitida por el refrigerante en circulacién

e las secciones des-congeladores -22 y 23-, para descongelar
12 estructura del evaporador.

Pars una Sptima operacidn descongeladora, el limitador
-25. estd concebido para que restrinja en circulacidén de
refrigerante en el circuito descongelador lo suficiente
como para que se efectde la condensacidn del 1fquido en las
seceiones =22 y 23-,mds pare proporcionar una velocidad de
flujo sustancialmente meyor, es decir, una menor restriccidén
del flujo, para el refrigerante l1Iquido que el limitador ca-
pilar de refrigeracidén =3-, puesto que en condiciones de
descongelacidn la presidén del compresor del sector bajo es
nds elevada y, por lo tanto, la velocidad de bombeo en libras
de refrigerante por horse es mucho mayor que durante la re-
frigeracién normal. PoT afiadidura, no es conveniente rete-
ner ninguna cantidad sustancial de refrigerante 1fguido en
el circuito auxiliar ente el 1imitador -25-, ya que el refri-
gerante lIquido retenido en el circuito auxiliar no estd
disponible para elevar la presién del sector bajo y, POT
ende, los vatios de entreda al motor de impulsion =1C-.

A medida que progr sa la operacidn descongeladora, la
estructura de evaporador =4- va calentdndose debido a la
c-ntinua condensacidn del refrigerante en las secciones
descongeladoras, & presiones crecientemente mayores. El
refrigerante liquificado de las secciones descongeladoras
estd sometido a una reduccidn de presién segun va fluyendo
por el tubo 1imitador -25- y penetra en el cdrter del com-
presor a presidn méds baje, produciendo una refrigeracidén
en dicho cédrter. Esta refrigeracidn vence el efecto de
celdeo de los vatios de entrada incrementados del motor-10-,
haciendo que, efectivamente, las temperaturas de todo el
grupo compresor -—l=-, incluido el cuerpo de aceite -l4-,
disminuyan sustancislmente. Toda esta energla caldrica es
rdpidamente absorbida del compresor motor por el refrigeran=-
te en circulacién y queda disponible para la descongelacidn
del evaporador =—4-. Cuando la descongelacién ha concluido,
1le vdlvula -20- se cierra ¥y el sistema retorns inmediatamen-
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te a su ciclo de refrigeracidn norma].

Para la iniciacidn automdtica de 1g Operacidn desconge-
ladora del sistema puede emplearse un epropiado ecircuito eléc-
trico de control que excita periédicamente s un solenoide
~29-, para abrir la vélvula =-20~, y hacer que el refrigeran-
te gaseoso circule desde el sector de alta presidédn del sig—
teme a través del circuito auxiliar. Un circuito eléectrico
de control conveniente, tanto pars el fin expresado como pa-
Tra controlar el funcionamiento normal del sistema, es el
ilustrado en 1a fig. 1. Para el control de la refrigeracidn
normal, el ecircuito comprende un par de conductores de su-
ministro 430 ¥ 31- para excitar el motor del compresor -1C-,
por medio de un conmutador sensibile a la temperatura =32-
en el conducto de suministro =-30-+ Un dispositive sensible
& la temperatura -33-, en contacto con la estructura del
evaporador -4-, actda sobre el conmutador -32-, de modo que
durante el funcionamiento normal del sistema el motor del
compresor es excitado, por ejemplo, siempre que la estruc-
tura del evaporador alcanza una temperaturs médxima, prede-
terminada, de OoF Yy desexcitado cuando la estructurs alcan-
Ze una baja temperatura, bPredeterminada, de -209F.

La seccidn de control de descomgelecidén del circuito
eléctrico consta de un comutador de control de la desconge~
lacién =34~ para excitar periddicamente el solencide -29-,
halldndose el comnmutador -34- y el solenoide -29- conectados
en serie con las conductores de suministro -30 y 31~ de ma-
nera tal que la excitacidn del solenoide ~29- es tambidn
controlada por el conmutador -3%2-. El1 conmutador de con-
trol de la descongelacidn -34-— puede estar constituido por
cualquiera de los medios conocidos destinados bara cerrar
el circuito hacia el solenoide ~29-, en funcidn del tiempo,
nUmero de huecos de acceso & la cdmara del refrigerador o
similares, y abrirlo cuando la temperatura percibida por
un elemento sensible a la temperatura ~35-, que estd en con-
tacto con la estructura del evaporador -4-, se halls & unos
bocos grados sobre el punto de congelacidén, es decir, tal
que la estructura del evaporador ha alcanzado un estado de

gusencia de escarcha.
Este circuito eléctrico de control ests designado para
permitir la excitacidn del solenoide -29~, a fin de que abra

,-
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1a vdlvula =20- sélo cuando el conmutador =32- esté también
cerrado, para asf excitar el motor del compresor ~10-, de
manersa que la vdlvula =20- se abrird Unicamente si el com-
presor esta también excitado. Una vez que se ha iniciado

el ciclo de descongelacién, el dispositivo gsensible a la
temperatura ~33- percibird sélo las mds elevadas temperatu-
ras del evaporador. E1l conmutador -3%2-~, por lo tanto, perma-
necerd cerrsdo y el compresor funcionard de continuo durante
todo el ciclo de descongelacién, y un ciclo normal de refri-
geracién inmediatamente subsiguiente al ciclo de descongela~
cidn; concluyendo el ciclo de descongelacidén e inicidndose
el de refrigeracién, al accionarse el conmutador -34-, cuan-
do el dispositivo sensible a la temperatura -35- indica que
el evaporador se halla exento de escarcha. El conmutador

- 12 =

-32- se abriréd para detener al compresor, ¥nicamente cuando
efi dispositivo sensible a la temperaiura -33= vuelve a per-
cibir la baja temperatura predeterminada del evaporador de,
por ejemplo, -20¢F.

GCaso de utilizerse un ventilador para el enfriamiento
por tiro forzado del condensador -2-, serfa conveniente que
tal ventilador quedarse desexcitado durante la operacidn
descongeladore, a fin de aminorar la condensacidén del refri-
gerante en el condensador. El funcionamiento de un ventila-
dor de condensador, indicado en ~-37-, puede controlarse tam-
bién debidemente por medio del conmutador -34-, de modo que
el motor del ventilador sesa accionado sélo cuando el compre-
sor estd excitado y desexcitado el solenoide =-29-.

Purante ke operacidén del sistema de la presente inven-
cidn en el ciclo de descongelacidén, no se cuenta con medios
positivos para impedir la circulacidén del refrigerante a
través del circuito mormal de refrigeracidén, o sea, a través
del condensador =2-, el tubo capilar -3= y el conducto del
evaporador -6- ¥ acumulador -7-. Mientras una pequefia can-~
tidad de gas continda fluyendo hacia el condensador y a tra-
vés del circuitd normal, no ejerce efecto sensible alguno so=-
bre la funcidn descongelante, debido a que la velocidad de
flujo a través del circuito guxiliar -18-, que ofrece menor
resistencia al.faso del refrigerante que el circuito de re-
frigeracién normal, €8 mucho mayor.

Aungue la 1imitacidén o resistencie al flujo en el cir-
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cuito auxiliar -18-, que realiza principalmente el limita-
dor =-25~, es importante, se comprenderd que la restriccidn
que se requiere en este circuito, asf como la carga total
de refrigerante para el sistema de refrigeracién, estard
regida en gran medida por la forma constructiva de todas
las partes componentes.
Comunmente, para el mejor rendimiento de los sistemas

en gque se da una sustancial calda de presidn a través de
los limitadores -3 y 25-, se ha encontrado que la restriccidn
del limitador del circuito auxiliar -25- deberd ser una quin-
ta o décima parte de la restriccidédn ejercida por el tubo ca-
pllar -3~-. TUna relacidn de aproximademente 1 a 8 did exce=-
lentes resultados en el sistema anteriormente descrito, em-
pleando un compresor de 1/3 de CV. Ia disminucidn de la ve-
locidad de flujo a través del circuito auxiliar hace que el
refrigerante lfquido se mantenga en las secciones =22 y 2%~
del circuito descongelador, de modo gue el cdrter del conm-
presor disponard de menos refrigerante para elevar la pre-
8idn en €1 y aumentar el calor disponible de los vatios de
entrada al motor del compresor -l0-. Pueden tolersrse sus-—
tancialmente velocidades de c¢irculacidn del refrigerante mds
elevadas sin inconvenientes, pues el sistema seguird fun-
cionando, y lo Unico serd gue tardard un poco mds en alcan-
zar presiones condensadoras en las secciones de descongela-
cién y, por lo tanto, se necesitard mds tiempo para descon-
gelar la estructura del evaporador. El1 lImite en este senti-~
do es el punto en el cual sélo circulard gas sin condensarse
en las secciones de descongelacidn.

’ Los sistemas construidos de acuerdo con la presente in-
vencidn para cumplir las exigencias seflaladas anteriormente,
han funcionado con é€xito en la descongelacidn de una estruc-
tura de evaporador como la ilustrade en la fig..l, en cues-
tidn de pocos minutos, por lo general, menos de 10 minutos,
aUn en bajas condiciones ambienteles de unos 60¢F, mientras
que sistemas comparables, que solo se diferencian por el
hecho de que la descongelacidn del evaporador se obtenila
simplemente por desviacidn del tubo capilar de la refrigera-
cidn normal e introduciendo refrigerante comprimido directa-
mente desde el condensador en el evaporador, precisaban por
lo menos 45 minutos para descongelar la misma estructurs de
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evaporador en un ambiente de 602F.

En realidad, el sistema de la presente inveneidn des-
congela el evaporador casi con tanta rapidez en un ambiente
de 60¢F como en otro de 1Q009F. La razdén principal para ello
es que la operacidn descongeladora se efectia principalmente
con ayuda de la energla térmica obtenida del aumento de 10s
vatios de entrada al motor del compresor durante la opera-
cidn descongeladora, y sélo en menor grado por el calor acu-
mulado en el cdrter del compresor y procedente de un ciclo
anterior de fefrigeracidén normal. A este respecto, debe
hacerse notar que mientras que los vatios de entrada al comn-
presor y, por ende, la cantidad de calor disponible de esta
fuente dependen de las presiones tanto del sector alto como
del bajo, la mayor influencia es la de la presidn del sec=—
tor bajo, que principalmente determina la cantidad de refri-
gerante a comprimir por el compresor durante cada carrera.

Siguiendo con la descripcidn de las caracterfsticas
operatorias del sistema de la presente invencién, se ha
hallado que a medida que avanza 1a descongelacidén, la tem-
peratura del evaporador va aumentando, debido a la condensa-
cién del refrigerante en el circuito de descongelacidn por
las presiones crecientemente mayores dn dicho circuito.

A1 mismo tiempo, el refrigerante condensado que penetra en
el cdrter del compresor suscita la refrigeracidén en las con-
diciones de presidn inferiores que prevalecen en él. Esta
refrigeracidén en el cdrter obliga al grupo compresor -l-,
incluido el aceite =-14-, a reducir la temperatura, a des-
pecho de que se estd generando nds calor en el cédrter debido
a1 aumento de los vatios de entrada en los arrollamientos
del motor =10-. A causa de la incrementada refrigeracidén

en el cdrter, esta energla térmica desaparece rdpidamente
del cdrter del compresor y Se $ransmite a la estructura del
evaporador =-4- para tines de descongelacidn.

Mientras el circuito de refri cerecidn normal se halla
abierto hacia el compresor, durante la descongelacidén, la
corriente de refrigerante por el tubo capilar ~3- y por el
circuito refrigerador normal =6-, durante la descongelacién,
es ectraordinariamente pequefia. Una razdén para que esgto
suceda es la diferencia en la velocidades de flujo previstas,
de ambos limitadores -3 y 25=. Ia otra es el hecho de que
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durante la descongelacidn el refrigerante en la entrada al
tubo capilar -3- se halla normalmente en estado gaseoso,
mientras que el refrigerante que circula a través del 1i-

mitador —25- se halla, en parte, por lo menos, en la fase
condensads o lfiguida. Ia circulacidn del refrigerante a
travds del circuito de refrigeracidn principal durante el
ciclo de desgongelacidn puede disminuirse a'n mds si el ex-
tremo de salida del limitador -25- se inserta en 1z tuberia
de aspiracidén, como en -24-, entre el punto -8-, donde la
tuberia aspirante de refrigeracién normal y el tubo cepilar
normal -3~ estdn en intercambio térmico, y el compresor.
Bsta disposicidn impide que el refrigerante lfquido que sale
del sistema descongelador subenfrfe el tubo capilar de re-
frigeracidn -3- y aumente la velocidad del flujo a través
de este capilar. Desde luego, es evidente que el punto de
sglida ~24- podrfas hallarse en el sector bajo del cédrter
del compresor, para introducir el refrigerante que vuelve
del circuito auxiliar -18- directamente en el cdrter.

Como sucede con todos los sistemas de limitador fijo,
el funcionamiento dptimo del presente sistema dependerd
tambidn de la carga de refrigerante. Al determinar la carga
6ptima, hay que presentar mucha atencién a las condiciones
del sistema durante la descongelacidén. A este respecto, se
observard que los dos tubos capilares limitadores =3 y 25-
tienen aproximadamente las mismas presiones alta y baja du-
rante la descongelacién. El condensador -2~ y el circuito
auxiliar -18- hasta el limitador -25-, comprenden un sector
comdn de alta presidn, mientras que el sector comdn de baja
presidén incluye el cdrter del compresor, el evaporador de
serpentin —-6-, el acumulaedor -7- y la tuberia de aspiracidn
-5-. Teniendo en cuenta estas condiciones de presidn, es

_elaro que eventualmente durante la operacién descongeladora

todo el refrigerante en el sistema, excluldo el del cédrter
del compresor -l12-, se hallard en la fase gaseossa, excepto
una pequefia cantidad de refrigerante que se condensa en las
secciones =22 ¥y 23~ del circuilto suxiliar. Por tanto, la
carga total preferida para 1a descongelacién serfa la nece-
saria para suministrar gas & todos los componentes del sis-
tema, exceptuando el cdrter del compresor, mds la precisa
en el cédrter para producir la conveniente elevacidén de la
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presién del cdrter y para compensar la cantidad de refrige-
-rante absorbido por el aceite -1l4-, el cualy para algunos
refrigerantes, como el "Freon-12", estd constantemente en
gumento a medida gue desciende la temperatura del cdrter.
Un componente del circuito de refrigeracidn normal, tal como
el acumulador ~7-, puede destinarse a almacenar cualquier
direrencia entre la carga total deseada para la descongela-
cidn, y la requerida para el mejor rendimiento de la refri-
geracidn del'sistema, cuando la v4lvula -20- estZ cerrads.
AsT, pues, se observard que la presente invencidén hace uso
de un circuito de descongelacién de menor volumen efectivo,
es decir, que tiene menor capacidad de almacenamiento de
1fquido que el circuito normel, ¥y preferiblemente se apro-
vecha durante la descongelacidn la reserva de refrigerante
normalmente acumulada en el sector de baja presidén del cir-
cuito normal, con el fin de incrementar la presidn del cdr-
-ter y compensar la pérdida del refrigerante disuelto en el
aceite, al decrecer la temperatura de este dltimo durante
el ciclo de descongelacidn.
Aunque una ventaja especial de la presente invencidn

es una rdpida descongelacidn, en algunes aplicaciones podria
conevnir contar con una velocidad inferior de descongelacidn
y, el mismo tiempo, conservar algunas de las demds ventajas
principales de la invehcidn, tal como la de la carga incre-
mentada sobre el compresor durante el ciclo de descongelacibn.
Este género de sistema se ilustra en la fig. 2, en que los
mismos ndmeros de referencia sirven para indicar elementos
que ejercen las mismas o funciones similares. En el sistema
de la fig. 2, la circulacidén de refrigerante por el circuito
auxiliar -18- lleva la misma direccién que la circulacidn

de refrigerante por los conductos paralelos del evaporador
-6-, mas bien que en contracorriente como en la modificacidn
de la fig. 1, y el circuito auxiliar -18- lleva su extremo
de entrads conectado con el extremo de descarga del condensa-
dor -2-. Una o las dos modificaciones disminuir4dn la veloci-
dad de descongelacidn de la estructura del evaporador —4-,
que en esta modificacidén se muesire dotado del circuito tu-
bular de evaporador -6-, un acumulador =7- y la geccién des~
comgeladora -4l-, sujeta por soldadura fuerte o de otro modo
a la placa =9-.
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Como en la operacidn descongeladora del sistema de la
fig, 2, el gas caliente que fluye & travds del circuito
guxilisr -18-, al accionarse la vdlvula -20-, entra primera-
mente en contacto con el evaporador de serpentin -6~ y luego
con el scumulador -7-, siendo el acumulador en este caso el
¥ltimo en ser calentado por el gas descongelante. AsT,
pues, el refrigerante 1lIquido almacenado en el acumulador
durante la refrigeracién normal se vaporizard mds lentamente
que en la modificacidén mostrada en la fig. 1, de modo que
su retorno al compresor, donde eleva la presidn del sector
bajo y los correspondientes vatios de entrada al motor, es
mds lento, siendo el ritmo de la descongelacidén algo méds
lento. Conectando el circuito auxiliar con la salida del
condensador, como se indica en 43-, el gas caliente del com-
presof atravesard el condensador -2— antes de entrar en al
circuito auxiliar -18-. Como el gas descongelante perderd
su sobrecalentemiento en el condensador, habrd asl una ce-
sidn de energia térmica total al ambiente y, por tanto, se
dispondré4 de menos energia térmica total para descongelar
1a estructura del evaporador -4-.

Es indudable gue estos dos medios o uno de ellos puede
utilizarse para obtener una velocidad de descongelacidn in-
ferior a la que se obtiene con el sistema de la fig. 1, ¥
1a eleccidn dependerd de la aplicacidn del sistema., Si
gsolo se emplea uno, se observard que la inclusién del con-
densador en el circuito de descongelacidn permite una cesidén
continua de energlfa térmica al ambiente, decreciendo con
ello las temperaturas méximas de descongelacidén obtenibles
en la estructura del evaporador. Ia corriente de refriger-
ante a travds del circuito auxiliar, como se prevé en el
sistema de la fig. 2, origina una vaporizacidn mds lenta
del refrigerante almacenado en el acumulador -7- ¥y, por
tanto, prolonga el periodo de descongelacidn, principalmente
porque la presidn de compresor del sector bajo aumenta a un
ritmo m4s lento. Sin embargo, esto no tiene efecto signi-
ficativo alguno sobre las médximas temperaturas de evapora-
dor disponibles para la descongelacidn, une vez gque todo
el refirgerante acumulado se ha transmitido al cdrter del
compresor.

En &ste, o en la realizacidn de la invencidn segin se
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representa en la fig. 1, puede preverse un sumidero 0 Tre-
cipiente =~42= entre la seccidn descongeladora -4l1- ¥ el li-
mitador =~25-, a £in de aumentar la capacidad del circuito
guxiliar si, por ejemplo, el circuito de refrigeracién nor-
mal requiriese una mayor carga de refrigerante que la que
puede manejar el cdrter del compresor durante la desconge-
lacidn. Ila exigstencia de un recipiente =42- redundarg en
una menor velocidad de descongelacidn.

Otre ventaja de la presente invencidén, que esg caracte-
ristica de ambas realizaciones, segun ilustran las figs. 1
y 2, resulte del hecho de que el circuito de refrigeracidn
normel se halla abierto y estd directamente conectadto con
el circuito auxilier durante la operacidn descongeladora.
Con esta dispbsicidn huelgan los medios de control, como
el de proteccidn contra el exceso de temperatura 0 de pre-
sidn, en el caso én que, por e jemplo, 1a v4lvula -20- per-
manezca abierta y el compresor continde operando después
gue la egtructura del evaporador ha quedado completamente
descongelada. En cuanto al funcionamiento autoprotector
del sistema, se advertird que durante las primeras etapas
de descongelacidn, el refrigerante se condensa continuemen-—
te en las secclones del circuito auxiliar en intercambio
caldérico con el evaporador, de manera que no se producird
ninguna inmediata acunmulacidén de presidn importante en
esta parte del circuito auxiliaT. Mientras la presidén del
sistema aumenta algo en el curso de la descongelacidn y
1a temperatura del evaporadoT aunenta, la presién en el
sector elevado del sistema completo (ante los 1inmitadores
en los circuitos normal ¥y auxiliar) ¥, particularmente, en
el condensador =2=, podria en ?1timo extremo Ser suficiente
para que Se€ efectde la condensacidén del refrigerante en
el condensador. En circunstancias normales, S€ obtiene
en este momento una completa descongelacidn de la estruc-
turae del evaporador, de suerte que los controles hacen que
el sistema reanude su funcionamiento normel. Sin embargo,
la prolongacidn de la operacidén del ciclo de descongelacidn
nds alld de este punto no es perjudicial, ya que al conden=-
sarse el refrigerante en el condensador, €l 1limitador =3=
surtird de refrigerante 1fquido a la estructura del evapo-
rador. Con esta refrigeracidn concurrente en el circuito
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normal, la presidn del sistema 8 elevard a un ritmo con-

stentemente decreciente, ya que los dos circuitos parale-—
108 estardn entonces trebajando, el uno contra el otro, en
cusnto a temperatuTa, de forma que ni la estructura del
evaporador, ni el grupo compresor motor, incluidos 1lo8
arrollamientos del motor, resultard perjudicado, nt a¥n si
el sistema continda funcionando en el ciclo de descongela~-
cidn después que el evaporador ha alcanzado temperaturas
desnongelantes.

£1 sistema de desoongelacidn por gas caliente de la preé-
gsente invencidén estd caracterisado asimismo por una econonia
y réﬁida descongelacidn, veloz recuperacidn seguidamente al
ciclo descongelador, simplicided, bajo costo de fabricacidn
Yy adaptabilidad a 1o0s circuitos de evaporador y &rupos de
compresor motor, conocidos. Como 1a entrada de vatios al
motor del compresoYr ge utiliza como fuente de calor, pri-
mero, el sistema no necesita empleo de calentadores © calor
acumulado en el compresor O cdrter estanco del compresor,
de modo que la descongelaoidn se ejecuta rapidamente lo mis-
mo en ambientes altes que bajos.

Dgscrita suficientemente 1a naturaleza de la invencién
y el modo je llevarla a la préctica, se€ hace constar que
1as disposiciones anteriormente indicadas son susceptibles
de modificaciones de detalle sin gque por ello se altere la
esencia de la invencidn.

N 0 T A.

Ios puntos de invencidén propia y nueva que se presenta

para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en Esypalia
por veinte afios, son los gsiguientes:

1l0.- Sistema de refrigeracién que comprende un circui-
to descongelador suxiliexr poT gas caliente, caracterizado
porque €8 del tipo que consta de un compresor, ui condensa-—
dor, un 1imitador, un evaporador y un acumulador, conectados
en un circuito refrigerador de flujo en serie, ¥ yn disposi-
tivo descongelador Qque comprende un circuito auxiliar de
circulacién del refrigerante que tiene una porcidn descon~
geladora, en relacidén de intercembio t&rmico con el evapora-
dor, y porcue el circuito guxiliar estd conectado en su €x=
tremo de entradae al circuito de refrigeraoién entre el com-
presor Y el limitador ¥y €n su extremo de salida al circuito
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refrigerador entre el evaporador y el compresor, contando

el circuito auxiliar con medios limitadores del flujo, para
mantener presiones de condensacidén en la porcidn descongela~—
dore .

2¢0,- Sistema de refrigeracidn que comprende un circui-
to descongelsador guxiliar por gas caliente, segin la reivin-
dicacidén 1, caracterizado porque s€ prevé una vZlvule descon-
geladora, normalmente cerrada, en el circuito suxiliar, a
£in de impedir normalmente la circulacidén de refrigerante
comprimido por el circuito asuxiliar. ' '

%0,- Sistema de refrigeracién que comprende un circui-
to descongelador auxiliar por gas caliente, segin las reivin- .
dicaciones 1 ¥ 2, caracterizado porque el medio limitador
de flujo del circuito suxiliar tiene una velocidad de flujo
més elevada que el 1imitador del sistema refrigerador, con
lo que sustancialmente todo el refrigerante comprimido fluye
a través de dicho circuito auxiliar cuando se abre la vél-
vule descongeladoTrae

40,~- Sistema de refrigeracién gue comprende un circui-
to descongelador auxiliar por gas caliente, segdn las reivin-
dicaciones 1 2 Dy caracterizado porque 1a carga de refrige-
rente en el sistema es mayot que la requerida para la opera-—
cidn refrigerante normal, dejéndose salir el exceso de car-
ga el abrir la v4lvula descongeladora ¥y siendo conducide a
través del circuito auxiliar pare aunentar sustancielmente
1a carga en el compresore.

50,- Sistema de refrigeracidn que comprende un circui-
to descongelador auxiliar por gas caliente, segun las reivin-
dicaciones 1 a 4, carscterizado porque por lo menos una por-—
cidn del exceso de refrigerante se almacena en el acumulador,
dispuesto en relacidn de intercaubio térmico con una porcidn
del circuito auxiliar, jescaergdndose del mismo en relacidén
de enfriamiento con el motor del compresor al abrirse la
v4lvula descongeladora.

60.— Sistema de refrigeracidén que comprende un circui-
to descongelador auxiliar por gas caliente, segin la reivin-
dicacidén 5, caracterizado porque dicho exceso de refrigeran-
te gumenta la carge €n el compresor.

72.~- Sistema de refrigeracidn que conprende un circui-
to descongeladoT guxiliar por gas caliente, segin la reivin--~
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dicacidén 6, caracterizado porque el compresor y sSu motoxr
estdn dispuestos en un cdrter que forma parte del gistemsa
refrigerador, y porque al abrirse la v&1lvula descongeladora,
sustancialmente todo el refrigerante se pone en ecirculacidn
a impulsos del compresor a través del circuitec auxiliar, el
cual posee un volumen efectivo de almacenamiento de refrige-
rante, menor, que el cirfaito refrigerador, con lo que las
presiones en el cdrter del compresor aumentan durante la
operacidn descongeladora.

89.- Sistema de refrigeracidén que comprende un circui-
to descongelador auxiliaer por gas caliente, segin la reivin-
dicacién 7, caracterizado porque la carga en el motor del
campresor y el calor gemerado por dicho motor son mds elevaw
dos durante la operacidn descongeladora que durante la opera-
cidn refrigeradorae.

9o,- Sistema de refrigeracidén que comprende un circui-
to descongelador suxiliar por gas caliente, segUn las reivin-
dicesciones 1 a 8, caracterizado porque el motor del compresor
es accionado por un conmutador sensible a la temperatura,
en respuesto a la temperatura del evaporador, y porque la
v4lvula descongeladora se abre cuando el connutador sendible
& la temperatura es accionado y cerrado en el momento en gque
el evaporador ha quedado descongelado,

102.~- "SISTEMA DE REFRIGERACION QUE COMFPRENDE UN CIRCUI-
70 DESCONGELADOR AUXILIAR POR (AS\ CALIENTE", todo tal y con-
te memoria, la cual consta
jemplo se representa en los

forme se describe en la presq
de 782 1lfneas y a tftulo de
adjuntos dibujos.
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