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MEMORIA DESCRIPTIVA

Se refiere la presente Patente de Invencién a
un sistema de refrigeracidn de aire para vehiculos auto-
10 méviles, el cual presenta extraordinérias ventajas sobre
todos los conocidos por consumir directamente del motor
upa cantidad practicamente nula de energlia debido a que
la que necesita es proporcionada por el calor del agua
de refrigeracidén, el cual, de otro modo, seria echado a

15 la atmdsfera desperdicidndose toda su energia.
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Por tanto, la presente Patente de Invencidn pre-
senta un sistema de aprovechamiento del calor residual para
sustituir la funcidn del compresor en un circuito de refri-
geracibén mecénica.

Para el aprovechamiento del calor residual es co-
nocida la existencia de un sistema de convertirlo en frio
denominado de "absofcién". Como se sabe dicho sistema cdnsig
te en un circuito que usa amaniaco como refrigerante (que
tiene alto calor latente de vaporizacidn) el cual es absor-
vido por el agua formando una solucidén muy concentrada,
Cuando ésta se calienta el gas amoniaco se separa de la di=-
solucién adquiriendo una presidén muy alta, licuéndose por
enfriamiento, 0 sea que del generador sale este vapor amo-
nfaco a alta presidn que se enfria con el aire y se licua
en el condensador; una cédmara de hidrdbgeno a presién hace
de evaporador donde el amoniaco se expande rapidamente con-—
virtiéndose en gas (en este lugar se dispondrd la zona que
se debe refrigerar)., A continuacidén el amoniaco se disuelve
en el agua para repetirse el ciclo, Se apreciard que un cix
cuito como éste necesita reposo y tiene una extraordinaria
lentitud de respuesta por lo que es inutil para aplicaciones
rapidas e intermitentes; y en consecuencia no es apto para
su aplicacién en vehiculos autombéviles aun que si se pueda
aprovechar el calor residual del agua de refrigeracidn.

El sistema de refrigeracidn de compresidén de va-
por parte de olro principio: en un circulto se parte de va-
por seco que es comprimido pasando a vapor himedo de modo
que la temperatura aumenta, luego pasa a un condensador que
provoca que al elevarse la temperatura del vapor himedo ce-
da calor al aire, enfriéndose hasta licuarse; éste es condu
cido a una vdlvula de expansidn credndose una baja presién

que lo convierte en vapor himedo y frio, pasdndo luego al
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evaporador de modo que el calor del aire ambiente (normal o
forzado) pasa al vapor frio, y éste va perdiendo humedad
pasando a ser vapor seco apto para repetir la operacidn.
Posteriormente se verd este caso con més detalle, habién-
dose pretendido shora indicar que un sistema asi es de res-
puesta rédpida, pudidndo ponerse en préctica con evidente
rentabilidad para cualquier tamafio y potencia, y siendo sus
ceptible de ser utilizado en movimiento, teniendo el incon-
veniente de necesitar una potencia mecdnica para la compre-
si6n muy precisa para la -traccibn, en cantidad tal que in-
cluso es dificil adoptarlo pars automdviles pequefios por

mermar excesivamente la potencia del motor,

La gran ventaja del sistema descrito en la presen
te Patente de Iuvencidn es que no necesita un plus sobre la
potencia mecénica dada por el motor sino que ésta queds su-
plida por la energia calorifica residual del agus de refri-
geracidén o bien de cualquier fueute de calor residual del
vehiculo automdvil, como tambien puede ser del tubo de es-
cape (pudiendo utilizarse incluso este sistema a baja tem-
peratura). Todo ello de un modo racional y sencillo, funcio
ndndo por la evaporacidn total y a baja presidén de un refri
gerante del mismo tipo y de la misma forma que en los siste
mas de refrigeracidn mecdnicos.

En la hoja de dibujos que acompailia a la presente
Memoria puede verse a simple titulo de ejemplo no limitati-~
vo un esquema del sistema de refrigeracidn de aire objeto
de la presente Patente de Invencidu.

En ella se aprecia una caldera 1 a la que llegs
el agua caliente 2 procedente del motor (se puede aprove-
char la misma que alimenta a la vez a la calefaccién con
s6lo tomar una derivacidn de la misma, y tambien un circui-~

to que coja calor del tubo de escape).Dicha agua caliente 2




transmite su entalpia en parte a una pequenia caldera acuotu-
bular 3 que contiene una parte del propio liguido refrigeran
te que por serlo/ hierve a baja temperatura y con gran pre-
gidén de vapor resultando aitamente adecuado para que a la

5 temperatura del agua de refrigeracién del motor (unos 802)
hierva y se recaliente alcanzando una presidn elevada, El
"vapor activo" producido,sale por un eyector 4 a una tobera
en doble cono 5 produciendo un vacio por arrastre en el es-
pacio anterior de la conduccidn conectada a la tobera 5 que

10 proviene de una cémara inserta en el habitéculo a réfrigerar

6, el "evaporador" 7 dbénde por efecto de la baja presidn

reinante debida al vacio aludido, se evapora el refrigerante

‘alli almacenado a bajs temperatura,por ebullicibn, arrastran

do por el incremento de entalpia que ello representa el calor

15 _del ambiente, lo que es susceptible de ser ayudado estable-

. ciendo una corriente de aire para lo que podria servir el mis
mo ventilador que fuerza a circular el aire caliente de la ca
lefaccibén, E1l vapor activo y el vapor arrastrado se mezclan
en la tobera en proporcidn que depende principalmente de la

20 forma de la misma y es conducido a un condensador 8 donde se
licua a una temperatura preestablecida para ceder al aire ex—
terior 9 la entalpia que se habia tomado del ambiente a acon-
dicionar.

El liquido condensado sigue luego dos caminos: par-

25 te regresa a la caldera a la que es introducido por medio de

un inyector de vapor 10 alimentado por el mismo vapor que
produce la caldera, pudiéndo tambien utilizarse una bomba pa-
ra este menester, cuyo consumo seria pequefia, La otra parte
del refrigerante que procede del condensador 8 pasa al evapo-

30 rador 7 a traveé de una valvula de expansidén 11 que extrangu-

la su paso y produce una caida de presidén que permite mantener
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en el evaporador la baja presidn gue debe existir para ex-—
pansionarse el liquido refrigerante,

Se aprecia, por tanto, que este sistema tiene la
flexibilidad y rapidez de respuesta de los sistemas de re-
frigeracidn mecdnicos pues el enfriamiento se produce por
el mismo ciclo del refrigerante: aspiracibén-vaporizacidn
por vacio, elevacidn de la presidn, condensacidn-estrangula
cién; y el motor o compresor es suplido por la presién que
empuja y aspira, con la misma rapidez gracias a utilizar
para ello el propio refrigérante que hierve a muy baja tem-
peratura y con elevada presidén de vapor, merced al calor re
sidual del agua de refrigeracidn, o bien del calor residual
de cualquier otro punto aprovechable del vehiculo automdvil.

E1l fenbmeno mds importante de este proceso es el
gue se da en la tobera 5:'de €l dependen los parametros que
condicionan el funcionamiento del sistema. El vapor acthivo
se expande en la tobera convergente-divergente saliendo a
una velocidad supersénica, En la cdmara de mezcla 12, el
vapor a alta velocidad arrasstra al vapor a baja velocidad
procedente del evaporador 7 y el sistema convierte parte de
la energia cinética de la mezcla en entalpia, y de esta for
ma se comprime la mezcla hasta la presidn del condensador.

En la aplicacién del sistema objeto de la presen-
te Patente de Invencidén se aprecia que no tan sdélo puede
servir para el acondicionamiento del habitdculo de un auto
movil, sino tambien para la refrigeracidn o oongelacién de
la carga de un furgbn frigorifico ya que no cambian las
condiciones previas que se necesitan.

Se expondrid a continuacidén un ejemplo préctico

de los valores que deberdn tomar los parametros en el caso
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de la refrigeracién del habitdculo de un vehiculo automdvil
para el supuesto de la méxima insolacidn posible, en verano,
y con una capacidad mdxima de cinco ocupantes,

Deberd eliminarse las Kcal/hora que a continuacidn

se expresan:

- Por la insolaciébn: 700 Kca/h.m2 X 5m2 = 3,500 Kval/hora|

- Por las personas: 100 Kecal/h.pexs,x5 pers,= 500 Kcal/h.| .
Total . . . . 4,000 Keal/h. | .

. La fuente energética de que disponemos es agua a
802C, como ya hemos explicado anteriormente., Dado que la
presidén del vapor activo, hemos previsto que para la tobera
elegida deberia ser alrededor de 5 Kgs/cm2 (valor muy dentro
de lo normal), utilizaremos como refrigerante, el FREON _11,
que & 802C tiene una presidn de vapor de 5 Kgs/cm?

Por su parte,el condensador deberd funcionar a
402C, ya que deberd eliminar el calor a la temperatura am-
biente en pleno verano, por lo que la condensacidén del re-
frigerante elegido se realiza?é a 1,8 Kgs/cm? de presién.,
Finalmente, en el evaporador queremos mantener una tempera-
tura de 1592C para comunicarla al ambiente, lo que nos abli-
garéd a mantener una presidn en &1 dé 0,75 Kgs/cm? Como a
esta temperatura el calor latente de vaporizacidn del
Freon-11 es de 44,20 Kcal/Kg. para arrancar las 4.000 Kcal/h,
del ambiente, deberédn circular: 4,000/ 44,20 = 90,5 Kg. de
refrigerante por hora, lo que para el eyector elegido, im-
plicaréd una produccidn de vapor activo de 90,5 x 2,4 = 217
Kg/hora,

La energia que para lograrlo se precisari depende
del salto entdlpico que deba comunicarse al 1iquido a vapo-
rizar en la caldera; como procede del condensador a 402C y

debe vaporizarse a 809C, dicha entalpia serd la diferencia
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entre las correspondientes al refrigerante a estas dos tem-
peraturas: 63 - 16 = 47 Kcal./Kg. vntonces, y como que son
217, los Kgs que vaporizaremos por hora, la energia calori-
fica total que se precisard seré:
217 x 47 = 10,199 Kcal/hora

Por su parte, la mdxima energia que pucde aportar !
el agua de refrigeracidén del motor, es la que se lleva el
radiador, si suprimiéramos el mismo. Yfartiendo de que la misme
seria aproximadamente el 20% de la potencia calorifica del

combustible ~en este caso gasolina—-, equivaldrd a la cantidad:

Régimen Energia airastrada por el agua

5x 4,000 x 60:18,%60Kkal/h.
5

4,006 r.p.m. 7,650 x 0,2 x 5 x 10
2,000 r.,p.m. 7.650 x 0,2 x 7,5x10 “x 2,000 x 60=13.770Kal/h. -

En todo caso superior a la méxima necesidad para la
produccidn de ffigorias.

Igualmente cabe destacar que el Sistema puede apli-
carse con ventaja en la indUstria o aplicaciones domésticas
¥y en todos aquellos casos en que la refrigeracién mecénica,
por su flexibilidad, rapidez de respuesta, etc., aventaje al
sistema de abs9rci6n, pero aprovechando como éste el calor
residual que ya se ha visto se desprende en muchos procesos,
y a un coste de inversibén inferior a cualquiera de los dos.

En la ejecucidn préctica del objeto de la presen-
te Patente de Invencidén podrédn variar cuantos detalles no
afecten, cambiéndola o modificéndola, a su propia esenciali-
dad, en consecuencia cualquier dispositivo generalmente utili-~ -
zado para aumentar el rendimiento del sistema, tales como in-
tercambiadores de calor, separadores liquido vapor, y unidades
multiples de evaporacidén o compresidén que sueclen venir utiliza
dos en los sitemas clisicos de refrigeracidn, podrian aplicar-

se al procedimiento de la presente patente sin afectar a su

esencialidad



10

15

20

,/\

Se reivindica como objeto de la presente Yatente
de Invencidn:

1.- Un sistema de refrigeracidn de aire para
vghiculos automdviles caracterizado. porque a una caldera
se hace llegar agua a elevada temperatura calentada por el
calor residual del motor, como puede.ser el procedente del
circuito de refrigeracidén o bien del tubo de escape por
ejemplo, la cual transmite su entalpia al propio liquido
refrigerante que hierve y se recalienta alcanzéndo una pre-
sién elevada produciéndose un vapor activo que por un eyec-
tor sale a una tobera en doble cono produciendo un vacio por
arrastre~£n el espacio anterior de la conduccidn conectada
a la tobera que proviene de una cdmara inserta en el habi—
tdculo a refrigerar, o evaporador, donde se evapora el re-
frigerante alli almacenado a baja temperstura por ebullicién
arrastrando el calor del ambiente; el vapor activo y el va-
por arrastrado se mezclan en la tobera y es conducido a un
condensador donde se licua para ceder al exterior la ental-
pia que se habia tomado del ambiente a refrigerar; el liqui-
do condensado sigue luego dos caminos, por uno regresa a la
caldera, por el otro, pasa al evaporador a través de una
valvula de expansidn que extrangula su paso y produce una
caida de presidn para poder expansionarse en el evaporador

el liquido refrigerante, repitiéndose asi todo el ciclo.
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2.~ Un sistcma de refrigerscién de aire para
vehiculos automdviles segln 1, caracterizado porque el aire
ambiente a refrigerar puede ser ayudado forzdndolo aprove-
chéndose del mismo ventilador que fuerza a circular el aire
caliente de la calefaccidén, o con un ventilador a propdsito.

3,~ Un sistema de refrigeracidén de aire para vehicu
los autombviles segin 1, caracterizado porque el ligquido con-
densado,al regresar a la caldera,puede ser introducido en
ella por medio de un inyector de vapor alimentado por el mis-
mo vapor que produce la caldera, o bien por un.sistema cual~"
quiera.de bombeo.

4,~ UN SISTEMA DE REFRIGERACION DE AIRE PARA

VEHICULOS AUTOMOVILES,

Consta la presente Memoria de nueve hojas foliadas
vy mecanografiadas por una sola cara acompailada de una hoja
de dibujos.

Madrid,18 de septiembre de 1975
D, Luis CUATRECASAS ARBOS

P.3a
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