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Esta invencidén se relaciona con sistemas refri
gerantes de .compresor centrifugo en los que se usan compo—~
siciones lubricantes de aceite de rigino modificadas y,
en particular, composiciones lubricantes que tienen alta
lubricidad y que son térmica y quimicamente estables en la
presencia y en contacto con los refrigerantes de gas de

halocarburo parcial o completamente florados, cuyos refri-

. gerantes solo son ligeramente solubles en las composiciones

lubricantes. E1 término halocarburo en la presente se uti
liza para significar compuestos de hidrocarburo que tienen
dtomos de fldor y cloro substituidos por una alta propor-

cidn o la totalidad de los Atomos de hidrdgeno monovalentes

en los carbones.

, Los sistemas refrigerantes que utilizan re-
frigeraﬁtes de halocarburo, tales come diclorodifliuvorome-~
tanos, reguieren lubricgntes especilalizados. Estos lubri-
cantes deben ser resistentes'a la descomposicidn férmica
y quimica a las altas temperaturas presentes durante la
compresidon del'gas, en la presencia de los halocarbu-

ros.
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para edificics de oficinas, ticndas, apartamentos y moteles,
por cjcmplo, es desedble e importante proporcionar compreso-

res silenciosos deo baja vibracifn que scan compactos v

ocupen ¢l manor espacio pcsible para la potencia mecesaria
i
a fin de provorcionar la climinaci6én de calor que se requiere

.

bajo las condicion2s que se esperan. Muchas de cstasrunida—
des de acondicionamiento de aire emplean agua enfriada;
p;éﬁucida vor el intc:cémbiador térmicc asociado con el
comprcsor; para efectucr un acondicionamientd apropiadoi}
del aire en el edificio, :

Las unidades de tipo de pistésjno solo son reiéii—
vamente grandes para un caballaje det2rminado, si no que
son tuidosas vy vibran. Serha encentrado que los compreso-
res centrifugos impulsados; por e¢ijemplo, por motores nlée-
tricos de entre 50 y 600 caballos, son mucho m@s compactos,
de ﬁal manera que solo ocupan una fraccibn del espacio que
se rcqpicré‘para la unidad d2 tipo de pistén dec un mismo
caballaije. Adici&nalmente, considerando el caballaje, las
altas velocidades de hasta 36,000 rpm del compresor centri-
fugo, y los qrandes volfmenes de refrigerant? mancjados
por unidad d= tiempo, las unidades compresoras son extrema-
damente silenciosas y estén caracterfzadas por muy poca"

vibracibn. -

Sin cmbargo, se ha »rcsentado un serio problcema
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al arrancar los compresores centrifugos. E1 arranque de

una unldad antrifuga desde una condici6n frfa, dominalmente
entre 15°C y 24°C, hasta la condici6n de funcionamiento
total, a mcnuda ha tardado horas. Bajo todas las mndicio-
n-s, Se pone en func1onamlcnbo primeramente una unldad de
bomba de accite por separado para descargar un flujo dbl
aceite lubrlcantes a los cojinetes, a lps'engrancs y al
mecanismo de control éccionado por accite; y solo déséués

que se ha establecido un flujo adecuado lubricante, sCc

pone en funcionamionto el compresor centrifugo, Se' presentan

cargas iniciales de gran empuje en los cojinetes impuisores

lo que requiere qus hay prescente buenas peliculas de lubzi-

cante en todo momonto cuando estén en funcionamiento.

Este retardo pro1oncado al arrancar en frfo ocurrc
debido a la alta solubllldad del rﬂfrxgurantc de halocarburo,

usualmente dzclorodxfluoromctano, al que en lo sucesivo en

la-prcsente s¢ donominard R-12 ( refrigerante 12}, y cual-

s

quiera de los otros aceites lubricantes a base de petrélco,
que dc otra forma son satisfactorios, utilizados como lubri--
cantes para los cojinctés.y los engfanes del compresor

cent rifuoc. El rufrlgerantc de halocarburo llega a tener -

. 7
contacto con el lubricante en ol funcionamicnto normal del

comprasor centrifugo.

Los crandes volfimenes de gas de halocarburoc disuecltos

cn cl accitz en fric debido a la solubilidad del gas




10

15

20

25

-4

de halocarburc, aumenta a medida que baja la temneratura,

.y cuanco ¢l accite cs bombeado al rotor del compresor y a

los cojinetes, cl refriggrantc de halocarburo disuelto hierve
facilmente y desprende un gas como resultado ain en los
cambios mis pequefios en la presibn o temperatura, Con fre-
cuencié, el aceite o lubricante es arrastrado y se degpréﬁde
de los cojinn~teg durante cljtiempo que la miquina no e;t&
funcionando, de tal manera que cl cojinéte esté scc61§ibrc-
senta una condicibn altamente indesgablc de metal seco a
metal scco dusante el tiémpo que requicre el arranqun.;
Durante el arranque cn Zrfo, el accite cn elf‘

sumidero de aceite mst&_satp:ado con halocarburo, lo gue.

drésticamant2 diluye el aceite, y desde el cual hierve el

halqcérbu:o del lubricante del accitc.para producir grandcs
volfimenzs ¢2 espuma taﬁto cnrél suridero y ;n 1;5 lfneas de
aceite, como cn los cojinetes y on otros lugarcs del cir-
cuito de accite cuando la borba de accit2 sc pone en fun-
éionamicnto nara transportar.él acelts 1u$ricaptc a los
cojinetes, a los nngranes,"y'a todos lados. A menos que cl
aceite est® aln calgentc del uso antc:ior,.fiuirﬁ insufi-
ciente cantidad de acgitera los cojinetes, y cuando mis,

una eshuma inicial de halocarburo y accite que csté pfescntc,
y la que es inadecuada para astablecer una lubricacién

efectiva.

Ocurrirén fallas en los cojincites si el motor
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[comprasor so arranca bajo cstas bajas condiciones de lubrica-

- cibn. Ademis, sc reduce seriamente la viscosidad del aceite

por medio del halocarburo disuclto, de tal manéra qu2 las
propiedades de lubricacibn del aceite quedan modificadas
perjudicialment~ nor costa dilucibn indeseable. Esto ademis
dclipcligro de una repentina liberacién del gas en la pélicula

de accite en lag supcrficies de los cojinztes que provoca una

falla parcial do la pelicula deaceite, lo que permite que

hgya un contacto de metal>descubierto con metal descubiertc
con un daiio potonciél al'cojine£c. 7

Hgsta al momento, un procedimiento involuczado para
disminuir este problema de lubricaci6bn én los compresores
éenﬁgifugos, ¢s ¢l de proporcionar un calentador en o al-
rededor del sumidero de aceite de tal mancra que el aceite
sea calentado hasta y ﬁantenido, por cjemplo, a una tempera-
tﬁra de 65°C péra reducir al mfnimo la cantidad de refrige-
raﬁte da halocarburo, tal coﬁo ci'R-lz, en solucibn cn cl
aceite,

A fin do evitar ei uso coﬁtinuo de calentadores
durante prolongados peribdos en los que la-miquina no cst4
trabajando, al arrancar, se calienta inicialmente el sumi-
dero de accite durante vafias horas (utilizando por ejemnlo
calentadores de 5 KV) a fin de sacar hasta dondq razoﬁablc—

mente sea posible, la mayor cantidad de halocarburo del

aceite progresivamente calentado, antes de la oparacibn
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real de la borba de aceite del compresnr. La bomba de aceite
sc energiza para bombeay aceite calicnte con bajo contenido
de halocarburo a través de las lfneas de aceite y ﬁasta los
cojinetes,

La estabilidad quimica de los lubriéantes para uh
cempresor de refrigeracibén centrffuga es un factor {h§5étan-
te, puesto que los sistemas son hermeticamente sellados y
cualquier reaccifn con el refriqgerante de halocarburé ;;ovo-

car8 un deterioré de lubricanté de tal manera que so des-

componga, v falle y no sroporcione la lubricaciéna decvada

"o roaccione para formar solidos que taparfn las tuberfas 'y

los orificios, asi como conducirén a que fallen y no fﬁﬁé&o-
nen de manszra efectiva como lubricantes, y que es fatal para
el sistema del compresor, -Los netales tales como el hicrro,
el alGminio y el cobre utilizados en los compresorcs comun-
mente estén cen contacto con el lubricanta, 21 halocarburo,
como es natugal, se disuelve °n el 1ubricante. Esta combina-
cibn de materiales a temperaturas élcvadas pucde reaccionar
adverganEntc para hacer que finalmente falle el aceite.

La lubricacibn total y el procedimisnto de arranque
se simplificarfan granderente si existicse un lubricantg que
tuviera una baja afinidad para los halo;arburos, tales como
el R-12, cs decir, un lubricante on ;1 que ¢l R-12 fuera
relativamente insoluble, o cuando menos, en el que R-12 u

otro halocarburo, se disurlva lantamente. Dicho lubricante,
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~como sc indicd anteriormente, permitirfa un arranque mucho

mds répido y confiable en frio, Y serfa una mojora con res-—

p2cto a los materiales conocidos y tambifn pudicra retener

la estabilicad quimica y térmica én la presencia del R-12.
La vatente de los Estados Unidos No. 2;807,155

'

Uﬂiiliamitis) rnconoce los problemas de estabilidad térmica

de los sistemas lubricantes cen contacto con un refrigerante

de clorodifluo%ometano, en los aparaéos de refrigaracibn.

Se usan cstaores de pentéeritritol,vcstcres de dipentaeri-
tritol v 2stores-de tripentaeritritol que son altamente
solubles en el refrigerante, y ticnon viscosidades hﬁsta de
2,000 SUS, como los ﬁnicos.lubficantes-quimica y térmicamente
ésfablcs. -La vatente de loerstados Unidos No. 3,715,302

(de Mills y colaboradorcs)‘logra una extraérdinariarcstabi—
lidad quimica y %6rmica del lubricante, cn un medio ambiente

de refrigerante de R-12, usando una mezcla de aceite

nafténico hidrornfinado y un aceite parafinico refinado

y desceradec. CICsta mezcla tienc una viscosidad de hasta

500 SUS a 78°C, y cs miscible cn refrigerantes de hidrocavrburo
fluorados tal como el R-12., La patente de los Estads Unidos

No. 3,878,112, (Luck y Gainer) resuclve los problemas de

_solubiiicad da! refrigerante utilizando diricinoleatos de

glicol como lubricantc_s sintéticos para los compresorcs de
refrigeracidn centrifugsos. Estos materiales tienen baja

solubilidad en los refrigeran

r

25 d» hidrocarburo pero son

SR
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caros y dificiles de fabricar en un cstado altamente puro.

Dq conformidad, la presente invencidn reside en
un sistema de comoresor de refrigeraci6n centrifugb que
cemplea un refrigcranfc dcrhaloéarburo combinado con una
comoosiplbn lubricante en contacto con el refrigerante de
halocarburo en el que la composicién del lubricanta co&prendc:
100 partes de un aceite de resino quimica y térmicampnt? esta-

bla, y entre 20 nartes y 110 partes de un £lfiido quimica y
térmicamente cstable, de baja viscosidad soluble cn el acoxtc
deresino y en la forma de cuando menos un eter diféni;idg

alsuilado, un ester ncopentilfco, un ecster de pentaeritritol -

de un icido grasc saturado y un ester de dipentacritritp}

de un &cido graso saturade, cuyo halocarburo es solo ligera-

mante solublcrcn la composicibn lubricante y la mencionada

composicibn lubricante tiene una viscosidad de hasta 700 SUS
. R

a 73°cC,

S: cmplca, por lo tanto, una composxcxén lubrlcante
que es una mezela o flﬁldo= de alta viscosidad y baja visco-
sidad, que en combinacibn ticnén baja afinidad para el R;lz,
Y sin embargo propocionan una excelente estabxlldad quimica
Y térmlca en 21 medio ambientc de refrigeracibn. Ista
mezcla de'composicién lubricante reduce al minimo las pbrai-
das pardsitas durantze los ciclos de trabajo de rcfrlgcrac16n,

reduciende al minlmo la cantidad de R-12 disu-’to enla mezcla

lubricante, y por lo tanto la pérdida 2 las funciones de



10

15

20-

25

enfriamiento del sistema,
El aceite de resino tienc una miy alta viscosidad,

de aproximadamente 1,555 SUS a 78°F, had endolo totalmente

inap?d@iadq como lubricante para cl compresor. Sin embago,

el aceite de resino es reiﬁti\;amentc de poco costo y tienc
una extremadamcnﬁc baja afinidad para el R-12. Los fiﬁidos
de mezcla de baja viscosidad descritos anteriormcntc1 cuando
sc afladen al aceite de res1no, pucdc reducir la viscosxdad
déla.mczcla hasta aproximadamente 600 SUS a 78°C, lo que

es apropiado para us arse en comnresorcs ccnt*lfugog.  A§h
cuando los flGidos de baja viscosidad en si mismos son
relatlvamnnt* solubles en cl R-12, la mezcla dc cllos, -con

el achuc dc reolno cwhlbﬂ una muy baga afinidad para el

-12, una buena calidad lubricante, bajo regimencs de desgaste

y estabilidad quimica yztérmicé cn la presencia del R-12.
Adcm&s, Y lo que cs muy importanéé,.los aditivos één de poco
coéfo Y coﬁercialmentc obtenib;cs.

A fin de que la invenci6n pucda ser cntendida de
manera mis clara, sc describirén ahcra, como via de ejémplo,_
modalidades convenicenics de larmisma, con reégrcncia'a los

dibujos adjuntos cn los que:

La figura 1 os una scceibn transversal vertical
a través deuna porcibn de un tipo de compresor de refrigera-

cibn centrifugos
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La figura 2 es un diigrama csqueméitico con porciones

en seccibn transversal de un compresor de refrigeracidén cen-

trifugo; vy

5 La figura 3 es un dibujo mostrando cl aparatode
. prucba utilizado en el ejemplo para determinar cl porcentaje

por peso do solubilidad de R-12 en la composicién lubricante.

~ B
-

Con referencia ahora a la figura 1 de los dibujos,

PO

10 se muestra una scecibn transversal vertical a través do.una

porcibn dec .un cemprasor 10 tipico de rqfrigcracicn cag?rjfugo.
£l comprrsor de refrigeracibn cermrende un motor 12, Qor1
ejernlo de entre 50 y €00 céballos, dentro de un alojamiento
14, .E alojamiento 14 incluye cojinete en loc que est&.
15 montado la floecha 18 impulsora d=l motor que sc oxticnde a
través ‘de un cojincte 16 hasta un compartimiento de enéranajes
20, y el extremo del ladd'derccho de la flecha estd soportado
en un cojinete 21, La porciéh de la fk cha 16 en ¢l compar-
timiento 20 de cngranajes estd provisté con un cnéranajc 22
20 grande helicoidal impulsado que impulsa un engranaje 24
mis pegueiio £ijo a la flecha impulsora centrifuga 28, La
relacién cntre los difmetros do los engranajes 24 Yy 22 ecs
del ordcﬁ dc 10:1, de tal mancra que cuando cl motor 12 esti

-funcionando a 1,800 rom., la flecha dal compresor estard

25 gir ando a una velocidad de 18,000 rpm., mientras que un motor
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de 3,600 ¥pm., pucde impulsar el compresor a entro 32‘000
y 36,000 *pm. Los extromos dn la flacha 28 impulsora centri-
fuga estdn montados en cojinetcs 32 y 34,

El lubricam tc suministrado a los cojinztes 16, 32 y
34 a través de los canales 36, 38 y 40 desde un distribuidor
42 principal de lubricante. EL cojincte 21 ésilubriéadb por
?cdio de un distribuidor 23 de lhbricantc. Debido a quc las
gltas velocidades y la alLa potcnc;a sen transmitidas al im~
pulsor, es indisnensable-quc sea suministrado en todo momcnté
un gran volﬁmcn de lubricante a los cojinctes durante: el
funcionamicntq d21l compresor. D: los cojinetes 16, 21,_32
y 34 sc'escapa una niebla ée.aceite lubricante en razén - de
1og ‘espacios de las flcchar en el aloganxcnto dc 104 engrana-

jes, y la alta vclocxdad de la flecha 28, en particular

avienta hacia fuera el aceite como uha nicbla que choca y

-lubrica los dicntes engranados de los engranajes 22 y 24,

Al extremo del 1lado dcrecho de la flecha 28 hay
maltado un lmnuluor 44 del compresor centrifugo que ticne
un extremo 46 de entrada adyaccnte al extremo derecho de 1a
Qasg de 1a flecha y uﬁa borcién 48 de salida en la cual los
gases refrigerantes comprimidos calientes son expulsados
bajo presibn hasta el distribuidor 50 del gas refrigerante
de dondc fluyen hasta un condensador apropiado (no moétraq;).

El gas refrigeranie entra a tLavég d2 un conducto 52 de

entrada de gas relativamente grande en el extrcmo del lado
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derecho del compresor, como se muestra en la figura 1. La
admisibn del gas de halocarburo en el conducto 52 hasta el
extremo 46 de :nt;ada del compresor es controlada por una
serie de aspas 54 de entrada circunfercncialmente colocadas

y montadas pivotalmente en el conducto 52 en la parte delan-
. S i

:

tero del extremo de entrada del impulsor centrffugo. -Las

aspas 54 sc hacen girar hasta una posici6n de control de

N

flujo de gas descada por medio de un miembro 56 de piséén
que tiene porciones fijas a pﬁfnos colocados excéntricamentoe
en las aspas 54, cuyos ﬁichbros de pistbn se mueven en res-
pucsta a la admisibn del lubricante bajo presibn dc uno,él
otro extremo de los mismos en respuesta ; las cantidades -
del iqfriqcrante necesario ﬁe acue;do como. lo determina un
necanismo perceptor & contvol de asp#s (no mostfado) para
mover las aspas 54 a cualguier po;icién entre la posicién
tofalmentq abicréa.y una posicién'substancialmentc.cerrada.
En éonsccucncia, al flujo'del gas refrigerante de halocar-
buro al impulsor eentrifugo es controlado por estc mecanismo
de asnpas y pist6n.

A fin de» aseguraf una alta salida desde el motor
12 clécﬁfico, es prictica com@n asperéar ol refrigérantc
de halocarburo linquido, gondcnsado, sobre los devanados
del motér a fin de absorber cl calor del mismo de tal manera

que el motor serd enfriado adeccuidamente hasta una tempera-

tura scgura dec funcionamiento cuando se anlica al mismo
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alta potencia.cléctrica; Debido a eétc enfriamiento mejorado,
pucde cmplearse un motor extremadamente pequ&ﬁo en su tamafio
fisico para cntregar el‘caball-aje necesario para él propio
compresoxr centrifugo.

Con_refefcncia a la figura 2 de 1os.dibujos, sc
ilustra ecsquemdticamente 15 distribucibn del lubricaﬁte’
al compresoxy de rcfrigeraciéﬁ centrifuga de la figura_l,
Un sumidero de aceite y una unidad de bonba 60 enccrf%éés
encierra un moto: 62 quc funciona yna borba 64 dispuesta
dentro de la porcibn inferior dcl mismo cn donde esid
suﬁcrgido dentro dc un de§6sito dc.lubricantes 66 que'oxéina—

riamente’ esti presente on todo momento hasta cierto nivel

~-del depbsito. Tl lubricante que escapé de los cojinetes,

los engranajss, ol alojamicnéo y cl sistema de control de

las aspas cntra por medio de un conducto 68 hasta el sumidero

60. EL regreso del aceite al conducte 68 del sumidero ha

‘sido cxpuesto al refrigerante de halocarburo gue cstd

disueltd en el mismo, Larbantklaé del rcfrigerante de halo-
cafburordisuclto, por cjemplé R-lé, se rclaciona a la presién
dél gas y a la temperatura dd aéqite.

Cuaﬁdo sc encrgiza la bomba 64, el aceite bajo
presién es transportado a través de un tube 70, que pasa
primeoramente # través derun filfro 72‘p§ra renover'cualquicr'

particula s6lida dol mismo v lucgo a través del enfriador

74 de acciic para reducir.la temperatura ds=l accite.
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El aceite onfriadc despufs es transportado por‘medio de un
tubo 76 hasta el distribuidor 23 y de allf al cojinete 21
del extremo del lado derecho, que soporéa a la fleéﬁa 18.
dd motor, y también a través de un tubo 78 hasta ol distribui-
dor 42 de aceite desde donde un fiujo abundante de angte
¢s dirigido a los cojinetes 16, 32 y 34, Adicionalm&ﬁéé;
el aceite cs transpértado a ﬁravés.del conducto 80 hasta

un mecanismo 81 de control dc¢ aspas accionado por medio de

un perceptor apropiado (no mostrado), que alimenta las; canti-

dades requeridas de aceite a través de las lincas 82 f;?%
hasta el piétén 56 de control do aspas.

Se ha encontrado que si el aceite cn el sumiderd

" GO estd reclativamente frfo y contienc gfﬁndes cantidades

disusltas de gas de halocarburo tal mmo el R-12, al accionar
la bonba 64 y cuando se pone 2n marcha cl impisor 44, lé
presién en cl sumidero disminuird e inmcdiatamente se produce
en el sumidero una gran cantidad de cspuma de halocarburp.

Adicionalmente, a redida que el aceite frfo afn con canti-

. dades substanciales de halocarburo disuclto en el mismo

pasa hasta el tubo 70, sc dcsprende%& mis gas de halocarburo
y el tubo, el filtro 72 y el enfriador 74 de aceite sc llena-
rén con espuma. Parte de la espuma pasar8 a través del

separador de aceite en donde el accite cs separado centri-

" fugamen:e, y el gas de halocarburo cxento de aceite fluye

desde la conexibn 69 a travis do un conducto hasta la cntrada
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52 de la figura 1.
Cuando un aceite altamente espumado gue contienc

cantidades substanciales de halocarburo disuclto sc dirige

a los cojinetes, tanto su cantidad como su viscosidad sc

habrén rcducido en razbn del espumado y de la presencia del

gran volfimen de los componcntes ligquidos de halocarburd cn

.cl mismo, de tal manera quelos cojinctes no tendrdn una canti-~-

dad suficicﬁte @caccité de viscosidad adecuada y con la$
propiedades ndécuadashdc famacibn de pclicularde carga cn los
cojinetes sobre la superficic en condicibdn tal como 9???
pfbpo:cioné: una lubricacién cfeétiva. Si el motor 12 d#l
compresor centrifuga fuera a éuncioﬁar bajd dichas cohﬁiéio;
n:g:'podria oéurrir un cdxtactordc metal descublicrto contra
metal descuﬁicrto en las:suéerficies.del cojinete, y tendria
lugar un désgastc excesivb'y rﬁpido.de;ps cojinetes lo aque
éonéyéiria a una falla:prgmatura catastrefica. Tl aceite

édc cscapa de los cojinetes de la flecha entra al aloja-
micntc 20 de los :ngranajts_en dandc :ccoée y abscrbe mas

gas de halocarburo v cﬁtrn nhevam;ntc a'lé linca €8 de drena-’
je y d= esta manera rcgresa al éﬁmidcro 60.

VEl aceite usado como la base de la nueQa y mcjorada
composiciénrlubricantc cmplcaéa cn csta invencién es el
aceite de resino, es decir, tririsinoleato de glicerol. £l
aceite dz rosino tiene ﬁhenas propicdadcs lubricﬁntcs pucsto

que cs un trieoster que conticene tres grupes hidréxilo por
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molécula, v que tiene un gran pess molécular. Sin embargo,
solo ¢l aceite de castor no es un lubricante Gtil para com-

nresores de acondicionamiento de aire centrffugos comciciales

e industriales, dabido a su muy al:a viscosidad, de aproxima-

damente 1555 SUS a 78°C, y debide a su indeseable alta tempa-

a f
l

ratura d2 flujo, que 2s de aprourimadamente de menos 23°C. Los

comprecores ccntrifucos d» acondicionamicento de aire gencral-

mente cstfin disefiados para funcionar cen aceizes de fcf;igc—

rgcién'qu: tiencn viscosidades por debajo de 700 SUS a 78°C,

tales comc el Suniso 4GS, v =n miquinas mis grandes el Suniso
5GS (arbos v2ndides por Sun 0il Com.) Cstos p:oductosadd
'ﬁgtréleo altamente refinados ticnen visé@sidadc: de 285 SUS

y 500 SUS, respectivamsnte, a 78°C.

.Sin émbargo, el aceiis de resino s un excelente
lubricante, muestra bucnos valores de agarrotamicnto a pra-
siones extromas, crhibe una extraordinaria baja afinidad
para los rofrigerantes dz Halocarburo, tales como R-12, cxhibe-
una buena a”ta ertabilidad quimica y térmica hacia los refri-
gerantes de halocarburos, tal como el R-12, y es de bajo
costo.

Una carécteristiéa clave de la invenci6n es qﬁe cl
aditive flGido utilizado con el aceite de resino debn se.-
miscible ccn 21 aceitz de resino en’una cantidad cfectiva
como para bajar la &iscosidad de”la mezcla hasta un valor

inferior a anroximadamente 700 SUS a 78°C, v debe pirmanecer
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. prolongados poribdos de funcionamiento cn la presencia de
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soluble cn cl aceite de resiﬁo a las temperaturas.de funciona-
micento més bajas anticipadas incluyendo los enfriadores cen-
trifugos de acondicionamiento de aize. La mezcla del f£lGido
también debe ser rcsi;tente_al cnvejccimientb_térmico durante
refrigerantes dec lmlocarburo, tal como cl.R-12, deberexhibir
@ﬁa relativa baja afinidad hacia los refrigerantes de halocar-
buro, debe exhibir buenas calidades de lubricacién, una
;mplia gama liquida, baja §6latilidad, bajo coeficiente de
£riccibn, que no éca:corrosivo a las cofbinaciones de mctales
bajo altas cargas mécﬁnicas, 5ajos regimenes de dgsgaste Yy

debe scr facilmante obtenible y de bajo costo.

25

Muy pocos materiales nroporcionan todas estas

propicdades, particularmente la solubilidad en ¢l aceite de

tad

resino. Los accites de refrigeracibn a base de accite mineral,

tales como ¢l Suniso 4GS vy 5GS no pueden ser utilizados debido

a que son escncialmente insolubles en cl aceite deresino.

Sc encontrd que. los alqui%benzcnos tenfan, de manera
~similar, una ﬁolubilidaﬁ demasiado baja en el aceite de -
resino cowo para scr considerados. Sc ﬁan encontrado
Gitiles cteres difenilicos élQuilados que tienen de 4 a 24
dtomos de carbono unidoé a uno de los gruvos fenilo, éarti—
culdrmcntc el cter dodecilfenilico, que ticne una viscosidad
de entre aproximadamentc 3@0 5US y 330 SUS a 78°C. Otros

fladios de mezcla Gtiles incluyen esteres neopentilicos,




10

15

20

25

- 18, -

que tienen una viscosidad de entre apraximadane nte 125 SUS
y 175 8SUS & 78°é. Los flﬁidoé de mezcla preferidos de baja
viécosidad son los csteres de pentacritritol y los esteres
de diventacritritol, que tiencn viscosidades dec cntre 75 SUS

¥ 320 SUS a 78°C. Estos esteres son oroducidos a partir de
N

Lt

pentaeritritol v &cidos grasos saturados normales o*de” cadena
ramificada tales como el &cido octanoico, el &cido 2-etil-
hexanoico, v similares. Por ejemplo, el aditivo npuede in-

cluir pentacritritol y dinentacritritol monomolecularcs

esterificados:
f”zoCOR ;
ROCOCH_—— € —— CH_OCOR : ”
_ 2 i 2 ) ,
- CH,,0COR ' , | - .
}Y
CH,OCOR ~° CH,CCOR
ROCO — CH,— C — CH,— 0— cn,— T ~— CH,0COR
CH,OCOR | ~ ., CH,0COR

en las que R representa una cadena de hidrocarburo alifftico
saturado recto o ramificada que tienc cntre 8 y 18 &tomos
decarbcnoe. Estos materiales tiencn un §:omo de carbono central

rodeado nor 4 otros dtomos que ticnen una excelente estabili-

~

-

dad a la o:idaciébn.

Los dcidos grasos saturados son derivados indircc-
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’

tamente de grasas y aceiiss naturales, tales como el cebo

Y aceite de oliva. Los comouestes de pentaeritritol pucden
ser producidos reaccionando acctaldehido con formaldchido
en un medio alcalino, Lcs esteres pucden formarse rcaccio-
nando los compuasto de pentéeritritol con dcidos grasos -
oxgénicos saturados que tienen la csérucutra de hid:dcafburo

descrita por R antorior. Los acidos usados son aquéllos

“que tienen un grupo reactivo diferconte al carboxilo. E1

grupo R mencionado anteriormenta puede ser cada uno de nllos

un radical diferenie seleccionado de la clase descrita -
anteriormente. Fstos £lGidos de mezcla pucden ser utiliza-
dos sclos para mezclarse con el aceite dercsino utilizados

cn mezclas para mezclarse con el acoite de resino., La

 viscosidad mixima del flGido de mezcla es de 335 8US y 1la

gama preferida cs entre 50 SUS ¥ 300 SUS a 78°C. E1 uso

de flGicos de mozcla para diluir el aceite de’ resino que

‘tienen visoosidades de mis de 335 SUS requerird que = afiada

una cantidad cxcesiva al aceite de resinq dando por resultado
altos valores de absorcibn dc‘R-lz.

La relacibn por peso de aceite de resino: fl@ido
de mezcla.dchc estar con ia éama comprendida entre 100:20 y
100:110., El uso de menos de 20 partes de fltido de mezcla
por cada 100 partes de aceite de resino da por resultédo

una mezcla que tiena viscosidades superiores a 700 SUS a 78°C,

haciendolo inanroviado para utilizarse en compresorcs centrifu-
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gas. Con mis de 110 paftes:de flGido de mezclado por cada
100 partes de aceite de resino, la mezcla tiene una mayor
afinidad para los refrigerantes de halocarburo, dando por
rasultado un mal arranque en frio y disminuyendo la confia-
bilidad del sistema. -

Cuando los flGidos de mezclado se usan con el
aceite de resinc, dentro de las viscosidades de las gamas
de peso cstablecidas en lo anterior, cﬁ un sistema déﬁ}é}ri—

geracién de compresor centrifugo en contacto con el refrige-

av

rante de halocarburo, la composici6bn lubricante tendrs una

viscosidad inferior a 700 SUS o 78°C, Proporcionard buena
lubricacién dentro de las temparaturas y las condiciones
de funcionamiento del sistema de refrigeracibn que se antici-

pan, mientras qua son altamcnie resistontes a la reacceisn
quimica con el halocarburo y/u otros materiales utilizados
en el sisteoma de refrigeracién. Para entender mejor la

naturaleza y las ventajas de la presente invencién, se han

hecho numerosas pruchas omparativas, descritas en lo que

' sigue, dirigidas a’'determinar la estabilidad térmica, la

iubricaciéh, v la absorcién a los halocarburos de las com-
posiciones lubricantes de 15 invencién,

" Con respecto a la estabilidad térmica y quimica,
s¢ ha utilizado lg "brucha de tubo sellado" standard.. Esta
prucba la describe an detalle H, Zlsey en "Small Sealed

Tube Procedurce for Quality Control of Refriqgeration Oils",
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71 ASﬁﬁAE Transdctions, Parte 1;.pégina 143 (1965). Genec-
ralmente, es:ta prucha involucra introducir cantidades igua-
les de aceitn y rcfrigcrantc R-12 y las muestras de los
metales empleadas cn el compresor con las que van a tener
contacto el lubricaﬁtc Yy el refrigerante, dentro de unrtﬁbo.
de vidrio seco limpio, que se sella Vv, cen nucstro trébaﬂo,
se calent6.a 125°C y se manﬁuvo durante un prlongado periodo
de tiempo.' Estos tubos se inspzccionaron visualmente en
cuanto a ‘los carbios de color y la apariencia dc los meta-
les y los depbsitos. |

Zn pruzbas de lubricante selégcionadas se llevé
a_cabp la prueba de aéarrotamicnto estandard Falex. " Esta
nruﬂba da lo; datos de la capacidad d2 lubricante para
lubrlcar, en Lérn_no de la capacxdad de carga mixima hasta
el punto de falla. Aaum&s, tamolén s2 determiné la capaci-

dad de lubricacién probindola en el Probador Falex.

_ Véase, "Falex Lubricant Testing Hachlnc", Instructlon

Manual, editado por Fav;lle—Le Valley Corp., 1129 Bellwood
Avenue, Bellwood, Illinois. Generalmente, la prucba de
desgaste Falex sc hace gplicando una carga conocida a

dos blogues en V autoalineables quc.aprictan una peqﬁcﬂa
flecha giratoria., Al probar, se aplica a una nueva pileza
de prueba una presién inicial d= aproximadamente 3.515 ka
por cm.2 (manbme tro) durante 10 ﬁinutos, saguido por-ﬁna

prucba a 14.061 kg. por cm2 (manométrica) durante 5 minutos.
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. 2 .

Sc aplica una carga de 17.577 koo pox cm. (mancm@trica)
micntras dura la prueba, lo que cs de aproximadamente

- 2 :
4 horas. Una carga de 17.577 kg. por cm.” (manomftrica)
corresponde a entra aproximadamente 1054,.6 kg. por om,

2 S .
y 1406.1 k¢. por cm.” sobre el 8rea de desgaste proyectada
y representa una prueba muy severa resmecto a la capacidad
del limite de lubricacibn. Cual-icr desgaste que ocurra
cn las piczas de prueba as reflejada por una caida eon’ la
carga aplicada, como queda indicado en cl manbmetro. De
csta forma, cada 15 minutos se reajusta cl manbémetro hasta
17.577 kg. por cm. y el rccorrido del ajuste se registra
sobre una rucda calibrada como unidades de desgaste., L1
doesgaste en la tabla siguicnts es axpresado como "unidades
dedesgaste por hora" y representa cl nfmero to%“al de unidades
registrados a trafes de un perfodo de 4 horas, dividido
entre cuatro.

La afinidad para el gas de halocarburo se avalud
anotando la caida de presibn ccomo una funcibn del tiempo
cuando ¢l accite mezclado se expuso a una presién inicial

-2 ‘. - L]
d> 3.867 kg. por cm.  (manométrica), es decir, 4.921 kg.
2 .
nor cn. en contacto con el R-12 en un sisterma cerrado,
a 25°C., E1 aparato de prucha se muestra en la figura 3 de
A 3
los dibujos. Sc colocaron 3 cm,  de la muestra dc prucbha

en un tubce de vidrio concctado a un distribuidor. El sistema

se evacud durante 5 minutos a 0.5 mm. de mercurio. Bl sistama



10

15

.20

15

- 23 -

ai vacio sc aiélé despudis de la bomba de vacfo, y el gas
R-12 sec introdujo rapidaﬁente al sistema desde un tanque
hasta una presibn inicial de 3.867 ka. por cm.z. El

sistema se selld despufs. EL tubo vacfo, el distribu%dor

y la seccifn sunerior del otro.tubo que conecta el f£ldido

de prucba sirve como depésito'del R-12, que se midi6 para
que tuviera un volGmen de 32.5 cm.3. El volGmen total de
sistema cra ioucl a 35.5-cm;3. A medida que el R-12 se
disuelve en el aceite de prucba mezclado, aumenta la
temperabura del:sistema. La presibn dc; sistema se fegistra
poribdicaménte como una funcibn del ticmpﬁ duranté'un,ﬁeriodo
de 3 horas. Las composiciongs-lubricantcs'dc csta invencibn
deben tener baja afinidad nara ¢l gas de halocarburo,

El gas de halocarburo debe ser solo ligeramente ;olublc

cn el lubricante, es decir, entre aproxima@aﬁéntc 1% por

peso y aproximadamente 8% por peso, cuando una muestra de

3 cm.3 se pone cn contacto con gas de diclodifluoromztano

-a una nresibén inicial de 3,867 kg. por dm.z (manomStrica)

¥y a 25°C después de 3 horas de contacto,” el gas contenido
en un depbsito de gas de 32.5 em.>.
‘La invencibn se ilustrard ahora con rceferencia al

siguicnte ejemplo:
’ B

EJEMPLO

5S¢ mezclaron y se probaron un cierto nGmero de
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mezclas de aceite de resino y aditivc, junto con muestras de
omparacibn de aceite dc resine, Suniso 4GS, y el ester de
pentaeritrifol de un fcido graso utilizado sélo en contacto
con gas diclorodifluorometano (R-12). Los resultados de

las pruebas aparccen en las tablas I, II y III siquientes.

/
A
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El aczite de resino utilizado fué el Baker calidad

“DB";= Los estnres de pentacritritol y dipentaeritritol

- fueron esteres de 4cidos grasos saturados que tenfan ent-o

anroximadamentc 8 y 18 &tomos de carbono, y la viscosidad
d2 los esteres utilizada entaba comprendida entre 85 SUS

Y a~roximadamente 265 SUS a 78°C (vendidos comercialmorte

‘por Emery Industrics, bajo 1: marca de Emolein 29393, y cl

ester C y ol cster F de William F. Nye Inc.). Pucde vorse
de la Tabla 1, que el aceite de resino solo tiene una ex-
traordinaria baja absorcibn al R-12, nero una viscosidad

prohibitivamente alta, Il esktar de nentacritritol de uvn

- &cido graso solo tiene buenas nropicdades de viscosidad

pero-una absorcibn relativaente alta al R-12. Las mezelas

dz 33 a 100 partes del £1Gido de mezcla seleccionado por

cada 100 partes de -accite de resino dieron una combinacién

de baja viscosidad y baja absorcién al R=12,

TABLA 2 - PRUTBA DE TUBO SELLADO ESTABILIDAD

TERMICA AL R-12, a 125°C .

Muestra Semanas hasta llcqar a la Falla
1 20+ Scmanas - Ligéramentc mejor que el Suniso 4GS
2 20+ Semanas ~ Cgquivalente al Sunise 4GS
3 _ 20+VScmanas - Mejor que el Suniso 4GS
4 26+ Semanas - Mejor que el Suniso 4GS
5 | 20+ Scmanas ~ Mucho mejor que el Suniso 4GS




10

15

20

25

-~ 28 -

TABLA 2 -~ PRUEBA DE TUBO SELLADO ESTABILIDAD

TERMICA AL R-12, a 125°C(Conktinuacién)

‘Muestra Semanas hasta llegar_a la Falla
6 20+ Semanas - Mejor que el Suniso 4GS )
7 20+ Scmanas - Mucho mejor que el Suniso 4G§‘
B . a 20 Scmanas - Rgcﬁbrimiento de cobre )

" * Todos los tubos contenfan alGminio, cobre, hierro fundi do

y acero para leonguetas

*? Suniso 4GS

Letas prucbas demostraron que todos los materiales

‘tenfan muy buena estabilidad quimica v térmica en presencix

del R-12, S | -

TABLA 3 ~ PRUEBA DE LUBRICACION FALEX a 35.559
kg. por cm.2 nanométrica, PRUEEA DE AGARRQO

BLOQUE 1137 SAE, Perno 3135 TAMIENTO FALEX

SAE
Muestra ' Desqaste Agarrotamiento EP*
3 4 Qnidades nor hora ~ 748.428 kgs.
4 6 Unidad;s porrhora 748.428 kas,
6 2 Unidédes ﬁor hora 725.748 kés..
8 9 Unidades por hora 453,592 kgs.

* Presibn manométrica al agarrotamiento.

Como pucde verse de la mestra 6, el aceite deresino
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tiene cxcelontes valores de bajo desgaste, exhibe una extra-

ordinaria lubricidad, y las mezclas 3 y 4 tienen bajo desgaste

y excelentes valoxes de agarrotamimto, y cxhiben entre bucna

y muy bucna luk r~idad.

ELl Zjemvo 3 se ha usado con 6xito durante mis de
6 meses como f£lGido lubricante on cnfriadores acondicionado-
ges de airc enfriados por agua, centrifugos de 550 tbuzladas,
funcionando con recfrigerante R-12. Lac muestras que éontiencn

los esteres difenilicos algquilados y los cesteres neopentilicos,

como se describe anteriormentc en la= presente, seré&n igaal-

~mente £lGidos de mezcla pera la base de accite de resino. -
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-~ REIVINDICACIONES -

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

12,~ Hejoras iniroducidas en un sistema de coﬁp:g
sbr de refrigeracién centrifugo que lleva un refrigerahté
de halocarburo, incluyendo dicho sistema una envolvente de
alojamiento con miembros de cojinete, un mecanismo de im-
pulsién que comprende un 4rbol de impulsidén, un motof y
unos engranajes, y un circuito de flujo de refrigerante pa-
ra lubricar el mecanismo de impulsidn y los cojinetes, em-
pleando dicho sistema un refrigerante de halocarburo com-
binado con uvna composicidn lubricante en contacto con el
refrigerante de halocarburo, comprendiendo dicha compési—
cidn: 100 partes de un aceite de ricino quimica y térmica-
mente estable, y de 20 partes a 110 partes dg un fluido de

mezclado de bajs viscosidad, quimica y térmicamente -esta-

Dle, soluble en aceite de ricino y en Fforma de al menos uno

de entre un éter difenflico alquilado, un éster neopenti-
lico, un éster de pentaerdtritol de un dcido graso saturado

y un éster de dipentaeritritol de un dcido graso saturado,



10

15

20

25

29050

~31-

siendo dicho halocarburo solo ligergmeme soluble en 1a
composicién lubricante y teniendo dicha composicidn lubri-
cante una viscosidad de hasta 700 SUS a 38eC.

28.~ Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn 18,
caracterizadas porque el halocarburo es diclorodifluoro-
metano.

38,~ Mejoras de acuerdo éon la reivindicacidn 22,
caracterizadas poroue el gas de dlclorodlfluoromebano es
soluble en 3 cm3 de la composicién lubricante en una gama
de entre 1% par peso y 8% por peso a una presidn inicial de
3,867 kg. por cm2 ¥ a una temperaturs de 252C después de
3 horas de contacto, y el gas estd contenido en un dépésito

de gas- de 32 5 cm3.

B 42,~ NMejoras de acuerdo con las reivindicaciones
12, 22 § 33, caracterizadas porque el fluido de mezclado -
tiene una viscosidad hasta de 335 SUS s 382C.

58,- Mejoras de acuerdo con la reivindicacidn 42,
caracterizadas porque el fluido de mezclado tiene una vis-
cosidad de entre 50 SUS y 300 SUS a 38°C

62,~ Mejoras de acuerdo con cualaulera de las
reivindicaciones 12 a 52, caracterizadas porque el éter di-
fenilico alquilado es éter dodecildifenilico.

g&,- Mejoras de acuerdo con cualqulera de las

re1v1ndlca01ones 12 a 5a caracterlzadas porcue el fluido

de mezclado es cuando menos uno de entre un éster de
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pentaeritritol de un dcido graso saturado gue tiene entre
8 y 18 &tomos ‘de carbono, y un éster de dipentaeritritol
de un 4cido graso saturzdo que tiene entre 8 y 18 dtomos de

carhono.

88,~ Mejoras introducidas en un sistema de
compresor de refrigeracidén centrifugo que lleva un refri-
gerante de halocarburo.

. mal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado’ en los dibujos que se acompaﬁaﬁ N
éon los fines que se han especificédo. o

Esta Memoria consta de treintay dos hojas es-
critas & mdguina por una sola cara.

) Madrid, 024N 1980

P.A.

Fg
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