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ANTECEDENTES DEL IFVENTO

Este invento se refiere a la refrigeracién por
absorcion y, en particular, a un sistema de absorcidon para
utilizar eficazmente energia a baja temperatura.

M&s concretamente, este invento se refiere a
un sistema de refrigeracién por absorcion alimentado por
energia sola”r. Debido a la naturaleza de la energia solar
se requiere usualmente una fuente de energia secundaria o
de reserva, ya sea para aumentar o ya sea suplementar la
energia solar durante aquellos periodos en que la energia
solar o bien no esta en absoluto disponible o bien esta s6
lo parcialmente disponible. Tipicamente, se proporciona
una fuente de energia secundaria mediante una fuente de;._
energia usual, tal, como de gas natural, de vapor de agua o
de energia eléctrica. No obstante, al haber escasez de
gas natural y de petréleo, el uso de estas fuentes de efier
gia usuales, incluso sobre una base de fuente de reserva,
se hace prohibitivo. La reconcentracion de una solucién -
por calentamiento por resistencia eléctrica ha* sido siem-

pre muy costosa y poco practica.

RESUMEN DEL INVENTO
Es por tanto un objeto del presente invento
mejorar los sistemas de refrigeracién por absorcion alimen
tados por energia solar.
Otro objeto del presente iInvento es aumentar
un sistema de refrigeracion alimentado por energia solar
con un generador secundario extremadamente eficaz acciona-

do eléctricamente.

Todavia otro objeto del presente invento es
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-proporcionen una maquina de refrigeracion alimentada con

energia solar capaz de sacar el maximo partido de toda la
energia solar disponible, aumentando al mismo tiempo las
demandas de refrigeracién de la maquina con una fuente de
energia secundaria de gran rendimiento.

Esto y otros objetos del presente invento se
consiguen en un sistema de refrigeracién por absorcién que
tiene una unidad principal de generador-condensador alimen
tada por energia solar conectada para funcionamiento a una
unidad secundaria de generador-condensador, una bomba calo
rifica o circuito de refrigerante que tiene un primer cam-
biador de calor situado en-el condensador secundario y+un
segundo cambiador de calor situado en el generador secunda
rio, estando dispuesta la bomba calorifica para pasar el
calor de condensacién desde el condensador secundario al
generador secundario, con lo que el calor de condensacién
es eficazmente utilizado para reconstituir la solucién* de

absorciéon contenida en el generador secundario.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprensién del presente inven
to, asi como de otros objetos y otras caracteristicas del
mismo, se hace referencia a la descripcion detallada que
sigue del invento, que debe ser considerada en relacioén
con los dibujos que se acompafian, en los que:

La Fig. 1 ilustra una primera realizacioén del
presente invento mostrando una unidad principal de conden-
sador-generador alimentada con energia solar conectada pa-
ra funcionamiento a una unidad secundaria de condensador-

-generador accionada por una bomba calorifica;
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La Fig. 2 representa una segunda realizacioén
del presente invento en la que en el sistema de refrigera
cion por absorcién se emplea una seccidon de absorbedor-eva
porador de contraflujo en etapas, mediante la cual el sis-
tema es capaz de funcionar con bajas temperaturas y concen
traciones de solucién, haciéndolo mas atrayente para apli-
caciones de agua calentada por energia solar a baja tempe-
ratura; y

La Fig. 3 es una representacion grafica de

los diagramas de ciclo asociados con los sistemas ilustra-

dos en, la Fig. 2. -

DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREFERIDA

El presente invento se describira con referen
cia a un sistema de refrigeracién por absorcidén convenien-
temente dispuesto para utilizar energia solar como una -
fuente principal de energia para el generador del sistema.
Sera evidente, sin embargo, que puede emplearse cualquier
otra fuente de energia de baja temperatura, tal como Ia" i
energia térmica normalmente no recuperada producida en-mu-
chos procedimientos de fabricacion o en fuentes geoterRlir-?
cas, de una manera similar, en la practica del presente in
vento. Analogamente, el presente invento se describira
también en relacidn con un sistema de absorcidn en el que
se emplea agua como refrigerante y bromuro de litio como
solucion absorbente. No obstante, no ha de considerarse
limitado necesariamente a esta seleccidn particular de sus
tancias actuantes.

Con referencia ahora a la Fig. 1, se ha ilus-

trado en ella un sistema 10 de refrigeracidn por absorcion
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“que incluye una envuelta superior, designada en general
por el ndmero de referencia 11, ¥ una envuelta inferior de
signada en general por el numero de referéncia 12, Como
es usual en muchas mdquinas de absorcidn, la envuelta su-
perior estd dividida en dos secciones por un tabique 13,
incluyendo las seccionmes una seccidn de generador 14 y wna
secc16n de condensador 15. Las dos secciones particulares
asocladas con la envuelta superior 11 se designardn aqui
como la seccidn de condensador principal y la seccidn de
generador principal. Andlogamente, la envuelta inferior
estd también separada por un tabique 16 en una seccidn de
absorbedor 17 y una seccidn de evaporador enfriador 18

Como es tipico en la mayoria de los 31stemas,
de bromuro de litio, la atmdsfera contenida dentro del sis
tema és establecida por la presidén de vapor de la solucién
dentro de esa envuelta particular, y el punto de ebulii;-
cidn del refrigerante (agua) es llevado a un nivel corres-
pondiente bajo de presidn-temperatura de saturacién. Fara
hacer ésto, la mdquina debe ser purgada a fondo de produc-
tos no condensables. _ .,

Una sustancie que ha de ser enfriada, talupé-_
mo salmuera o 2gua, -es hecha pasar a través del'serpeﬁ¥iﬁ
enfriador 20 situado en el evaporador 18. Tipicamente, es
aspirado refrigerante é baja teﬁperatura del colector de
la seccidn de evaporador por medio de una bomba 21 y es

' dirigido sobre el serpentin enfriador por medio de una ca~-
beza rociadora 22 conectada para funcionemiento al lado de
descargs de la bomba. Al fluir refrigerante 2 baja tempe-~
raturs sobre los serventines, el mismo se evapora parcisl-

mente y absorbe energia calorifica de la sustancia enfria-~
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-da-que pasa a través del serpentin, haciendo que la sustan
cia se eqfrie. Ta parte del refrigérante evaporads duran-
te el pr&cedimiento de enfriamiento pasa sobre la parte su
perior del tabique 16 y entra en el absorbedor. En el ab-
sorbedor; el vapor refrigerante es expuesto é una solucidn
concentrada de bromuro de litio, con 1o que los vanores son
absorbidos y condensados dentrd de la soluecidn. E1 agua df
refrigeracidn, entregada desde una torre de refrigeracidn
o similar, es hecha pasar a través del serventin 23 y sir-
ve para llevar el calor de absorcidén y de condensacidén fue
ra del sistema. Como el bromuro de litio continda absor-
biendo vapores de refrigerante en la seccidn de absorb;ﬁd;,
la solucidn queda diluida o debilitada en cusnto a su ¢spg
cidad para absorber mis refrigerante. Ia solucidn débil .
es aspirada de la parte inferior de la seccidn de absorﬁq~
dor por medio de la bomba 24 de solucidn y es bombeadarﬁé;
cia arriba, al generador principal 13, donde es reconcéﬁ-
trada para volver a ser usada en el procedimiento. Mien—
tras estd en trdnsito entre la seccidn de absorbedor y_ig“
seccidn de generador principal, la solucidén débil pasa.a-
través de un cambiador de galor de_solucién 26, la funci&h
del cusl se explicard con mayor detalle en lo que sigﬁ;:”
Ia reconcéntracidn,dé la solucidn dentro de

los generadores principales se lleva é'cabo llevando la so
lucién & relacién de tramsferencia de calor con una sustan
cia calentada gue pasa a través del serventin 27 de calen-
temiento del generador. En la presente realizacidn, se

prevé_que se utilizard agua caliente o vapor de agua gene-

fancia de trabajo o actuante que pasa a través del serven~
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-tin del generador. No obstante, como se ha sefialado en lo
que antecede, la fuente principal de energia utilizada en
la practica del presente invento puede ser generada a par-
tir de cualquier fuente facilmente disponible, tipicamente
de baja temperatura, tal como la del calor que se desperdi
cia producido en muchos procedimientos de fabricacién cono
cidos. A las presiones relativamente bajas que intervie-
nen, el refrigerante condénsalo dentro de la solucidén se
desprende en forma de vapor. Se permite que el vapor, a
su vez, pase sobre el tabique 13 y entre en la seccién de
condensador 14 de la unidad principal. El agua, entregada
en general desde una torre de refrigeracion o similar, es.
hecha pasar a través del serpentin de refrigeracion 19.den
tro de la seccidén de condensador. El agua de refrigera-
cion en circulacion absorbe calor del vapor refrigerante
reduciéndolo a un condénsalo., liquido. El condensado, a
su vez, corre a la parte inferior de la seccidn de conden-
sador principal, como se ha ilustrado. - -

Normalmente, cuando hay presente energia su-
ficiente como para mantener en funcionamiento continuo.el
generador, la solucidén reconcentrada es entregada de nuevo
al absorbedor, a través de un generador secundario 33, la
funcién del cual se explicara en lo que sigue. Llegados a
este punto es de hacer notar, sin embargo, que en estas
condiciones no se efectla trabajo alguno adicional en el
generador secundario.

No obstante, como en el caso de la aplicacidn
solar, cuando la cantidad de energia principal disponible
para alimentar al generador primario puede variar peridodi-

camente o incluso sor inexistente, se debe prever una fuen
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—-te de energia ‘secundaria para mantener o encargesrse del
funcionamiento del generador; Pera este fin, se ha prévig
-to agui una unidad 30vﬂe condensador-generador secundariea,
la cuel, como se explicard en lo que sigue, estéd conecta~
da para funcionamiento a lg‘unidad principal. DLa unidad
secundaria estd dispuesta para actuar en armonia con la
unidad prinecipal, de modo que el sistema refrigerante pue-
da hacer frente continuamente a las demandas de carga, in-
depéndiehtemente del estado o de la cantidad de energia
ﬁrincipal disponible. El'presente sistema de absorcidn
tiene ademds la capacidad singular de aprovechar al mdximo
toda’ la energia priﬁcipal disponible, reduciendo =zl mihiﬁp
al mi smo tiempo el consumo de energia secundariz. (
_ Como se ha ilustrado en la Fig. 1, un tabi@ue
‘31 separse la envuelta 30 en una seccién 32 de'condensadof
gsecundaria y una seccidn 33 de generador secundaria. ‘Lg‘
envuelta que sloja & las secciones secundarias estd situa-—
de & una altura intermedia entre la de la unided principal
de condensador~generador y la unidad de absorbedor-evapora
dor. El condensado'recogiao en el colector del condensaé
| dor principal es alimentado por gravedad & través de %é,
conduceién 35 directemente a la seceidn de condensador sé-
cundarie, donde es expuesto = la accldn del cambiador de
calor 36. Devendiendo de las condiciones de funcionamien-
t0, puede enfriarse siUbitamente, haciendo este ciclo mds
eficaz. Andélogamente, la solucidn recogida en 1l0s genera-
.dores principales es alimentada por gravedad al generador
secundario por medio de una conduccidén 37. En el generador.
secundario hay situado un segundo cambiador de calor 39.

Yos dos cembiadores de calor 36, 39 estdn co-
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-nectados para funcionamiento a un compresor mecanico, tal
como un compresor 40 alternativo, centrifugo, rotativo o
de husillo, para formar un circuito de refrigerante o bom-
ba térmica 41, capaz de transferir el calor de condensa-
cion desarrollado dentro del condensador secundario al ge-
nerador secundario, donde es utilizado para reconcentrar
la solucion contenida en el mismo. EI calor de compresion
desarrollado® por el compresor de la bomba térmica se equi-
libra con el calor de solucidn requerido para reconcentrar
la solucion. EI lado de aspiracién del compresor esta co-
nectado al cambiador de calor 36 por medio de la conduc-
cion de refrigerante 43) mientras que el extremo de desear
ga del compresor esta conectado al cambiador 39 por medio
de la conduccién de refrigerante 44. Los extremos opues-
tos de los dos cambiadores estan también interconectados
por medio de una conduccién 45, completandose asi un cir-
cuito de bomba térmica de bucle cerrado a través.del cual
fluye el refrigerante. Una valvula de estrangulacién 46
esta conectada para funcionamiento dentro de la conduccidn
45 que sirve para controlar el flujo de refrigerante a tra
vés del circuito de bomba térmica entre los lados de alta
presioéon y baja presion del mismo, percibiendo la cantidad
de sobrecalentamiento en el gas de aspiracién como unos me
dios de control.

La posicioéon de la valvula de control 46 es re
guiada en respuesta a la temperatura sobrecalentada del va
por refrigerante que pasa a través de la linea de aspira-
cion del compresor. Un perceptor 47 estd fijado para fun-
cionamiento a la conduccidén de aspiracion y esta dispuesto

para enviar una sefial indicadora de la temperatura a un re
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guiador 48 de valvula el cual, a su vez, abre o cierra una
valvula de estrangulacidon en respuesta a las temperaturas
percibidas.

El condensado liquido recogido en el condensa
dor secundario es alimentado por gravedad a través de la
conduccioén 51 a la parte superior de la seccidon 18 de eva-
porador, donde es descargado en la corriente de refrigeran
te que sale de la cabeza rociadora 22. Analogamente, la
soluciodn recogida en el colector de los generadores secun-
darios es hecha pasar a través de los antes citados cambia
dores de calor 26 de solucidn a través de la conduccién 58,
En el cambiador el refrigerante cede energia a la solucioén
a temperatura inferior que es bombeada desde el absorbedor
al generador principal. Después de pasar del cambiador~de
calor de solucidn, la solucidon concentrada es entregada a
la cabeza rociadora 49 de la seccién de absorbedor desde
donde es dirigida sobre el serpentin 23 de agua de refrige
racion. Como se ha indicado en lo que antecede, el agua"
de refrigeracion que circula a través del serpentin absor-
be la energia generada durante el procedimiento de absor-
ciéon y lleva esa energia fuera del sistema.

El funcionamiento del sistema de absorcién se
regula con referencia a la temperatura de la sustancia en-
friada que sale del enfriador 20. Un primer perceptor de
temperatura 50 estd fijado a la conduccidon 52 de salida cel.
serpentin y estd dispuesto para enviar una sefial indicado-
ra de la temperatura al regulador 53. EIl regulador, a su
vez, controla una valvula 54 situada en la conduccién 56
de descarga de agua caliente asociada con el serpentin de

calentamiento del generador principal. La valvula de con-
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-trol es abierta o cerraaa para variar la cantidad de ener-

gia proporcionada al generador en respuesta a la temperatu
ra de la sustancia enfriada que sale del evaporador. Cuan
do el calor generado por energia solar es insuficiente pa-
ra hacer frente a las demandas de refrigeracion en el sis-
tema, es decir cuando la valvula de control 54 esta comple
tamente abierta y la temperatura de la sustancia de calen-
tamiento que sale del evaporador disminuye por debajo de
un nivel predeterminado, es generada una sefial por el se-
gundo perceptor de temperatura 57, el cual esta también co
nectado para funcionamiento a la conduccidén de agua enfria
da. La sefal de temperatura se usa, a su vez, para ha.cer-
actuar el compresor mecanico en el circuito de bomba térmi
ca, poniendo asi en funcionamiento a la unidad secundaria
de condensador-generador. Con el generador secundario en
funcionamiento, el generador principal continlda también
funcionando para extraer toda la energia posible de la sus
tancia actuante calentada por energia solar. Como resulta
do, la solucion débil en el generador principal es parcial
mente reconcentrada o bien, alternativamente, justamentelJ
precalentada antes de ser entregada al generador secunda-v
rio, extrayéndose con ello todo el trabajo posible del gene
rador principal cuando se dispone de un bajo nivel de ener
gia principal. Como se ha indicado en lo que antecede, con
el compresor mecanico en funcionamiento, el flujo de refri
gerante a través del circuito de bomba térmica es controla
do independientemente por medio de la valvula de control
de bomba térmica. EI nivel de temperatura mantenido den-
tro del generador secundario, sin embargo, no tiene que ser

fijado en nivel alguno dado, siempre que la diferencia de
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—temperaturas entre la temperatura mantenida en el condensa-
dor de la bomba térmica & el punto de ebullicidn de la so-
lucibn. en el generador sea tal que el circuito de bomba
térmica tehga capacidad para hacer frente continuamente a
5 | toda la carga de refrigeracidén del sistema.
pon referencia éhpra a la Fig. 2, se ha ilqé

trado en elld wna segunda realizacién del invento en la
cual se ha eiiminado el serpentin cambiador de calor en
la seccidn d; evaporadof de la mdguina, elimindndose con
.10 ello la desventaja de la temperatura asociada normalmente
con ias‘pérdidas en la superficie del cambiador de calor ..
lo cual, a su vez, permite gque la méquina funcione a megei
res concentraciones y temperaturas de la solucidn. Comd.
se ha~ilustrado en la Pig. 2, las unidades principal y-éc-
15: cundaria de condensador-generador son como se ha descrito.
indicado por los mismos nimeros los componentes iguzles:
contenidos en ellas. Las dos unidades antes citadas abﬁéﬁr
en armonia como se ha explicado en lo que antecede, siéﬁib
.20 recogida solucidn reconcentrada en el colector del,geﬂera#
. dor secundario y siendo recogido refrigerante liquido éﬂj?l
colector del condensador secundario. h

' - Las secciones de absorbedor y evaporador en
la presente realizacidn estdn contenidas enrdos envueltas
] 25 separadag, una envuelta 60 de alta temperatura y una envuel
' ta 61 de baja temperatura situada inmediatemente debajo de
la envvelta de alta temperatura., Como se ha explicad6 en
lo que antecede; la envuelta superior estd separadé en dos
secciones por un tabique 63, una seccidn 64 de absorbedor

30 de alta temoeratura y un evaporzdor 65 de alta temperatura.
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Analogamente, la envuelta inferior 61 estd separada por el
tabique 66 en la seccidon 67 de absorbedor de baja tempera-
tura y un evaporador 68 de baja temperatura.

Debajo de la seccidén de evaporador de baja
temperatura hay situada una bomba 70 de refrigerante, la
cual sirve para hacer circular el refrigerante, a veces
denominado como "salmuera viva', desde el evaporador de ba
ja temperatura, y por tanto de baja presién, al evaporador
de alta temperatura y presion a través de la conduccién de
refrigerante 71. Mientras esta en transito, el refrigeran
te de baja temperatura es hecho pasar a través de un serpei.
tin 75 de cambiador de calor sensible, serpentin de acondi
cionamiento de aire, que tiene una unidad de ventilador 76
asociada con el mismo para mover aire a través del serpen-
tin o transversalmente al mismo. EIl refrigerante que pasa
a través del serpentin de acondicionamiento de aire absor-
be calor sensible y ademas deshumidifica el aire que se mué
ve sobre el mismo, elevando con ello la temperatura del re
frigerante liquido. EIl refrigerante caliente es a continué
cion rociado dentro del evaporador de alta temoeratura por
medio de la cabeza rodadora 72 situada en la parte supe-
rior del mismo. La seccidn de evaporador superior es man-
tenida a una presion mas alta que la seccion inferior vy,
como resultado, el refrigerante es enfriado subitamente a
una temperatura mas alta al salir de la cabeza rodadora.
El refrigerante es enfriado subitamente de modo adiabatico
a la presiédn del absorbedor. EIl refrigerante enfriado su-
bitamente recogido en el colector del evaporador de alta
temperatura es alimentado cor gravedad a través de la con-

duccion 73 a una segunda cabeza rocisdora 74 situada en la
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Beccidn 68 de évaporador de baja vresién. También aqui el
refrigerante es enfriado subitamente a una temperatura toda
via inferior. Aunqué algo del refrigerante es vaporizado
por la doble expansidn, wne parte preponderante del refrige
rante permanece sin eﬁaporar mientras que el calor de evapo
racidn es absorbido ﬁor la solucidén con el refrigerante en-
friado sidbitamente. En la prdctica, un tanto por ciento ex-
tremadémente pequello del refrigerante total presente es ab~
sorbido en los dos absorbedores (de alta y de baja tempera-
tura), haciendo con ello que la mayor parte del refrigeran-
te qﬁede_disponible pars mantener el procedimiento de refri
geracidn en el serpentin 75 de acondicionamiento de aife:c
La solueidn reconcentrada que es recogida den
tro del generador‘secﬁndario es alimentada s través de hﬁa
conduccién 78 de solucién a una cabeza rociadora T9 situa-
de en|e1 absorbedor de baja presién. Antes de entrar exn el
absorbedor, la solucidén es hecha vasar a través del cambia-
dor de calor de solucidn 80. Dentro del cambiador de calor
de solucibén se lleva a cabo un enfrismiento sensible d&hlé
solucidn, llevando para ello la solucién concentrada a re-
lacién de transferencia de calor con la solucién débil ‘més
fria que es bombeada hacia arriba desde el absorbedor 64
de alta presidén al interior del generador principal a tra-
vés de wna bomba 8l y la conducecidn 82. En el absorbedor
de beja temperatura la solucidén concentrada es rooiada sobre¢
un serpentin de refrigeracidn 83 a través del cual es hecha
circular sgua de la torre de refrigeracién. A1 paser la
solucidn concentrada a través de la etapa de baja tempe-
ratura, el vapor refrigerante generado en el evapora-

dor de baja temperatura es condensado dentro de la solu-
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"cién. ElI calor &e condensacién es llevado fuera del sisto

ma a través del agua de la torre de refrigeracién en circu
lacion. La solucidén es luego recogida en la parte inferior
del absorbedor de baja temperatura y es.aspirada desde la
seccion de baja temperatura a través de la bomba 84 y he-
cha pasar hacia arriba a la seccidn de absorbedor de alta
temperatura a través de la conducciéon 85. También aqui la
solucidén es rociada por medio de un colector 86 sobre un
segundo seroentin de refrigeracion 88 a través del cual es
también hecha circular agua de la torre de refrigeracion.
Los vapores de refrigerante generados en la seccion de eva
porador de alta temperatura son absorbidos dentro de la so
lucién, debilitando todavia mas la concentracion de la, so-
lucién. Como se ha indicado en lo que antecede, la solu-r
cion débil es aspirada de la parte inferior de la seccion
de absorbedor de alta temperatura por medio de una bomba 81
de solucidn y es hecha pasar a través del cambiador 80 de
calor de la solucidén al generador principal.

Escalonando en etapas el movimiento tanto de
la solucidon como del refrigerante a través del absorbea.or-
evaporador como aqui se ha descrito, la solucién concentra
da en el sistema es expuesta primeramente al vapor de re-
frigerante a la temperatura mas baja del sistema. Esto
produce una presion de vapor relativamente baja en la solu
cion de absorbente y permite que la parte del sistema fun-
cione a temperaturas de evaporacién relativamente mas ba-
jJjas para una concentracion de solucién.dada, si se compara
con un sistema mas usual en el que se utiliza un cambiador
de calor de superficie en la seccidn de evaporador. Es de

hacer notar ademas que el uso de la seccién de absorbedor
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"escalonado en etapas de esa manera, juntamente con los eva
poradores escalonados en etapas permite que sea desarrolla
da dentro del sistema una extensién mayor de la concentra-
cién total, dando por resultado unas caracteristicas mas
altas si se comparan con las de un sistema mas usual.

El funcionamiento del sistema de contraflujo
en etapas ilustrado en la Fig. 2 se describe ademas junta-
mente con un ejemplo tipico con referencia al diagrama de
ciclo ilustrado en la Fig. 3* EI ciclo, se describira con
referencia a los diversos puntos representados graficamen-
te en el diagrama para un ciclo tipico, extendiéndose el
ciclo desde el punto A hasta el punto J. Estos puntos,
siempre que sea conveniente, se iIndicaran también en la
Fig. 2 en la posicioén aproximada cuando tiene lugar fisica
mente el punto del ciclo.

, Con referencia ahora a las Figs. 2y 3, en un
sisteﬁa de contraflujo escalonado en etapas, en el qué se
emplean bromuro de litio y agua como sustancias actuantes,
sale solucién débil, a una concentracién de aproximadamen-
te el 52 por ciento y a una temperatura de 35SC de la.sec-
cion de absorbedor de alta temperatura por el punto Ay.
es bombeada hacia arriba, hacia el generador principal 14
alimentado con energia solar. Después de pasar a través
del cambiador de calor 80 de la solucidn, la temperatura
de la solucién débil es aumentada en el punto B a un nivel
mas alto, el cual es tipicamente de aproximadamente 43-C.

La solucién débil es a continuacidén entregada
al generador principal, donde inunda al serpentin 27 del
generador. En el generador principal, la solucién puede

ser o bien precalentada, parcialmente reconcentrada o to-
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de hacer notar que en cualquier caso se utiliza 1la méxima,
cantidad de energia disponible en el generador prinecipal
para producir refrigeracidén, gesultado que €S Nuevo en es-
te tipo de sistemas. '

En el caso en que solamente pueda efectuarse
precalentamlento de la solucl6n en el generador principal,
la temperatura de la solucidn es elevada a wn cierto esta~
do o punto Cl, el cpal estd por debajo del punto de ebulli
cidn C de la solucidn para las condiciones del generador,
La solucién precalentada en el estado 01 es entregada a If
segundo generador 33, el cual es mentenido a una clerta
presidén inferior a la mantenida en el generador principal.

Como resultado, la solucidn precalentada que entra en.el.

generador secundario es rdpidamente expandida a una presid;

mds baja en el puhto de estado Fl, como se ha ilustrado me
diante la linea de irazos 90 revresentada en la Fig. 3. El

generador secundario accionado por la bomba térmice funmcio

ne para elevar la temperatura de la solucidn de presidn.
constante en el generador hasta que se alcanza el punto F.
En el punto F la concentracién de la solucidén estd en el
nivel deseado de. aproximadémente el 56%.

Ta solucidn concentrada, a una concentracidén
de aprox;madamente el 56%, es recogida en el generador y
es luego movida a través del cambiador de calor de la so-—
lucidn donde es cedido calor a la solucidn débil reéfrigera
dora, con 16 que se reduce la temperatura de ia solucidn
concentrada al 56% al punto G. En ese momento la solucidn

concentrada es introducida en la seccidn de absorbedor de

P
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“baje presién. En la seccidn de absorbedor de baja presidn
la solucidn absorbe vapores refrigerantes procedentes del |
evaporador 68 de baja temperatura y con ello se reduce la
concentracién a presién constante al punto I. Ia solucién
es luego bombeada a la cabeza rociadora asociada con la
unidad absorbedora de alta preéién donde es calentada sen-
siblemente al punto H, una concentracién constante de apro
ximademente él 54%., En la seccidn de absorbedor de alta
presidn, la éolucidn es ademds diluida por vapor refrige-
rante procedente del evaporador 65 de alta temperatura hgg

ba Que la concentrécidn de la solucién se reduce a aproxi-
madamente el 52%, como se ha representado en el punto ﬁfa;
La solucidn debilitada es entonces aspirada desde la a}ﬁa\
presidén y es hecha recircular una vez mds a través del .cam
biador de calor dé la solucidn al generador principal, &L
se repite de nuevo el ciclo una vez mds. "t'

} En el caso en que el generador principal en-
tregue algo més‘de energia para producir solucidn parcial-
mente reconcentrada, la solucidn es llevada en el misgo a
wna temperaturs en la que empieza a hervir. Esto ocurre.
en el punto C o aproximadamente a 719C. Al continuar hi-
viendo la solucidn, 11ega al punto D. L& solucién pafé{é;
mente reconcentrada, como en el caso de la solucidn preca-
‘lenteda anteriormente indicada, es expandide al entrar en
el generador secundario, donde la solucidn es estrangulada
Kasta el punto de estado F2. El proceso de estrangulacién
sigue la linea de trazos 93 representada en el diagrama de
la Fig. 3. Desde F, el generador secundario afiade energia
suficiente a la solucidn para elevar la temperatura de la

solucién reconcentrada hasta el punto de estado F, o hasta
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aproximadamente 49°C, a la concentracidén del 56%. Al mo-
verse la solucién desde el generador secundério al absorbe
dor de baja temperatura, pasa a través del cambiador de cg
lor de solucidén. Se toma calor de la solucidn hasta qué
la temperatura de la solucidn fuertemente concentrada al-
canza el valo; de aproximadamente 38¢C, como se ha indica-
do en el punﬁb de estado G, Como se ha explicado en lo
que anfecede: la solucidn es entonces hecha pasar sucesiva
mente a través .de las dos secciones de absorbedor dispues-
tas en etapaé ggzrelécidn de contraflujo con el refrigerag
te que se mueve a través de los evaporadores dispuestog en
etapas en oposicibén. Finalmente el nivel de concentraéidﬁ
de la solucidn llega sl estado representzdo en el puntofﬂe
estado A, . v
Por dltimb, cuando las condiciones son tales
que el generador prinecipal puede'proporcionar energia ﬁéfé
reconcentrar por completo la solucidn, es decir, para iie-
var la solucidén a una concentracién de aproximadamente el
56%, la solucidn es primeramente precalentada hasta uﬁ,pﬁg
t0 de ebullicién C en el generador principal y se permite
luego que continde hirviendo hasta que alcanza una tempera
tura de aproximadamente 772C en E. Este ciclo se ha re?ig
sentado por las lineas de trazo lleno 95 y 96 en la Fig. 3.
El condensado liquido y la solucidn reconcentrada en la unj
dad principal son hechos pasar directamente a la unidad se
cundaria. No obstante, el perceptor 57 en la conduccidn
Tl de descarga del enfriédor percibe que la temperatura del
refrigerente es suficientemente bajs como nara mantener ins
tivo al compresor 40. Como resultado, la solucidn reacon—
dicionada y el refrigerante liberado pasan directamente a

1 {2)
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"través de la unidad secundaria sin que sea efectuado traba
jo adicional sobre la misma y son transportados por grave-
dad a las secciones de absorbedor-evaporador.

Dimensionando el compresor mecanico de modo
que el circuito de bomba térmica uueda.proporcionar toda
la energia que se necesite para reconcentrar la solucion,
es decir, energia suficiente para mover la solucidén desde
el punto de estado B al punto de estado F, como se ha re-
presentado en la Fig. 3, todas las necesidades de calenta.
miento del generador pueden ser satisfechas por el circui-
to de bomba térmica cuando no se dispone de la fuente prin
cipa.l de energia. A fin de producir una solucién de brému
ro de litio al 56% que salga del generador secundario en -
el ciclo representado en la Fig. 3, el compresor mecanico
debe desarrollar una elevacidn de aproximadamente 447M0. .

33-C de esa elevacion se usan para producir una diferencia

de temperaturas entre la temperatura de condensacion en el
punto de estado B y una temperatura de solucién de aproxi-

madamente 49-C que se encuentra en el punto de estado F,
con una pérdida de 5,69 en cada extremo por pérdidas de..ca
lor normales experimentadas dentro del cambiador de caler.
Ademas en el ciclo de contraflujo en etapas, solamente es

necesario llevar la temperatura de la solucién a aproxima-
damente 773C en uno u otro de los generadores para satis-
facer la carga de refrigeracion normal impuesta tipicamen-
te en este tipo de sistemas. Esta es una temperatura con-
siderablemente mas baja, si se compara con la temperatura
de la solucidn de aproximadamente 969C requerida en el sis
tema representado en la Fig. 1. Se puede asi conseguir

una economia neta de aproximadamente 19SC en la temperatu-
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ra de la solucion con el uso en el sistema de contraflujo
en etapas, cuando se usa juntamente con el aparato del pre
senté invento.

Aunque se ha descrito este invento con refe-
rencia a los detalles expuestos en lo que antecede, el in
vento no queda necesariamente limitado a esos detalles y

debera considerarse que abarca todo el alcance de las rei

vindicaciones siguientes.



REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto ¢e esta solicitud de Paten-
te de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

13.- Perfeccionamientos introducidos en un
sistema de refrigeracioén por absorcion que tiene un genera
dor principal para tratar una solucién absorbente en el
mismo y un condensador principal para condensar refrigeran
te en el mismo, caracterizados por un generador secundario
conectado para funcionamiento al generador principal para
recibir solucién tratada del generador principal, un gene-
rador secundario conectado para funcionamiento a dicho con
densador principal para recibir refrigerante condensado
del mismo, y un circuito de refrigeracién accionado por con
presor que tiene un primer cambiador de calor en relacion
de transferencia de calor con el refrigerante contenido en
el condensador secundario-y un segundo cambiador de calor
en relacioén de transferencia de calor con la solucidn con-
tenida dentro del generador secundario, con lo que el ca-
lor de condensacion desarrollado en el condensador secunda
rio es transferido al generador secundario.

23.- Perfeccionamientos segdn la reivindica-
cion 18 caracterizados porque el sistema tiene medios de
control asociados con el mismo para percibir la temperatu-
ra del refrigerante que se mueve entre los cambiadores de

calor primero y segundo y para regular el flujo de refrige
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rante a través del circuito de refrigerescidn en respuesta
a la misms.

38,- Perfeccionamientos segin 1~ reivindica-
cién 18, caracterizados ademds por un absorbedor Aisnuesto
pars recibir solucidén reconcentrada desde el gener=”for se-
cundario y un evaﬁorador para refrigersr vnos medios que
estédn dispueétos para recibir refrigerante desde el conden
sador éecundério.

48 ,- Perfeccionamientos segin la reivindica-
cién 38, caracterizados porque el compresor empleado para
accionar el circuito de refrigeracidn es un compresor al-
ternativos -

' 58,~ Perfeccionamientos segin 1la reivindica-
cidn 48, carzcterizados porque el sistema tiene ademds me-
dios para percibir la temperaturs del medio que salen del
evaporador y medios de control sensibles a la femperatura
percibida para regular el funcionamiento de dicho compre-
sor alternativo. ’ ’ '

62.~- Un método de aumentar la entrada de.ener
gia @l generszdor principal en un sistema de refrigeracidn
por absorcidn que tiene un generador principal para tratar
golucibén en el mismo y un condensador principsl para ébn—
densar refrigerante, cuyo método se caracteriza por las
opersciones de: hacer pasar condensado recogido en el con-
densador principel al condensadof secundario, hacer pasar
solucién tratada en el generador principal a un generador
secundario, proporcionar um circuito de refrigeracién ag~-
cionado por compresor para trensferir el calor de condensa
cidn producido en el condensador secundario /al generador

secundario para reconcentrar la solucidn contenida en el
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7&.- Un método segun la reivindicacién 6a, ca
racterizado ademas por las operaciones de entregar la solu-
cion reconcentrada desde el generador secundario a un absor
bedor y entregar el refrigerante desde el condensador se-
cundario a un evaporador para refrigerar el medio.

8a.- Un método segun la reivindicacién 7-, ca-
racterizado ademas por la operacion de controlar el funcio-
namiento del compresor del circuito de refrigeracion en
respuesta a la temperatura del medio que sale del evapora-
dor.

9&.- Un método segin la reivindicacion 8&, ca-
racterizado ademas por la operacion de controlar el flujo
de refrigerante que pasa a través del circuito de refrige-
racion en respuesta a la temperatura del refrigerante en
la entrada al compresor.

103.- Un método segun la reivindicacion 6&,
caracterizado por la operacion adicional de enfriar subita
mente el condensado entregado al condensador secundario.

113.- Un método segun la reivindicacion
caracterizado por la operacién adicional de dimensionar el
compresor de modo que el calor de compresion y el calor de
condensacioén desarrollados en el condensador secundario
sean suficientes como para reconcentrar la solucién em el
generador secundario cuando no se dispone de energia en el
generador principal.

12& .- PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN
SISTEMA DE REFRIGERACION POR ABSORCION.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompafian y
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para los fines que se han especificado.

19048
VGD.

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas es-

critas a méquina por una sola cara.

Madrid, 25.ABR1978

P.A,

Oscar de Eizaburu
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