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Esta invención se relaciona con sistemas refri 
gerantes de.compresor centrífugo en los que se usan compo­
siciones lubricantes de aceite de ricino modificadas y, 
en particular, composiciones lubricantes que tienen alta 

5 lubricidad y que son térmica y químicamente 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. El término halocarburo en la presente se uti 

10 liza para significar compuestos de hidrocarburo que tienen
átomos de flúor y cloro substituidos por una alta propor­
ción o la totalidad de los átomos de hidrógeno monovalentes 
en los carbones.

15 Los sistemas refrigerantes que utilizan re­
frigerantes de halocarburo, tales como diclorodifluorome- 
tanos, requieren lubricantes especializados. Estos lubri­
cantes deben ser resistentes a la descomposición térmica 
y química a las altas temperaturas presentes durante la 

20 compresión del gas, en la presencia de los halocarbu­
ros.

SS
\

08109 ^

. -í .* .; ' /-



Cuando se proporcionan acondicionadores de aire 

para edificios de oficinas, tiendas, apartamentos y moteles, 

por ejemplo, es deseable e importante proporcionar comorcso- 

res silenciosos de baja vibración que sean compactos y

ocupen el menor espacio posible para la potencia necesaria- * * - ;
a fin de proporcionar la eliminación de calor que se requiere 

bajo las condiciones que se esperan. Muchas de estas unida­

des de acondicionamiento de aire emplean agua enfriada, 

producida por el intercambiador tórmicc asociado con el 

compresor, para efectuar un acondicionamiento apropiado ' 

del aire en el edificio. * .

Las unidades de tipo de pistón.no solo son relati­

vamente grandes para un caballaje determinado, si no que 

son ruidosas y vibran. Se ha encontrado que los compreso­

res centrífugos impulsados, por ejemplo, por motores elóc- 

tricos de entre 50 y 600 caballos, son mucho más compactos, 
de tal manera que solo ocupan una fracción del espacio que 

se requiere para la unidad de tipo de pistón de un mismo 

caballaje. Adicionalmentc, considerando el caballaje, las 

altas velocidades de hasta 36,000 rpm del compresor centrí­

fugo, y los grandes volúmenes de refrigerante manejados 

por unidad de tiempo, las unidades compresoras son extrema­

damente silenciosas y están caracterizadas por muy poca 
vibración.

Sin embargo, se ha presentado un serio problema
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al arrancar los compresores centrífugos. El arranque de
una unidad centrifuga desde una condición fría, dominalmente 

entre 15°C y 24°C, hasta la condición de funcionamiento 

total, a menudo ha tardado horas. Bajo todas las condicio- 

5 nes, se pone en funcionamiento primeramente una unidad de
bomba de aceite por separado para descargar un flujo do 

aceite lubricantes a los cojinetes, a los engranes y, al 

mecanismo de control accionado por aceite; y solo dcspuós 

que se ha establecido un flujo adecuado lubricante, se

***° P°nc en funcionamiento el compresor centrifugo. Se presentan
cargas iniciales de gran empuje en los cojinetes impulsores 

***° requiere que hay presente buenas películas de lubri­
cante en todo momento cuando están en funcionamiento.

retardo prolongado al arrancar en frío ocurre 
^  debrdo a la alta solubilidad del refrigerante de halocarburo,

usualmcnto diclorodifluoromctano, al que en lo sucesivo en 

la presente se denominará R-12 ( refrigerante 12), y cual­

quiera de los otros aceites lubricantes a base de petróleo, 

que de otra forma son satisfactorios, utilizados como lubri- 

cantes para los cojinetes y los engranes del compresor 

centrifugo. El refrigerante de halocarburo llega a tener 

contacto con el lubricante en el funcionamiento normal del 
compresor centrifugo.

Los grandes volúmenes de gas de halocarburo disuclto 
25 c" d  aceita en frío debido a la solubilidad del gas

/
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de halocarburo, aumenta a medida que baja la temperatura, 

y cuando el aceite es bombeado al rotor del compresor y a 

los cojinetes, el refrigerante de balocarburo disuelto hierve 

fácilmente y desprende un gas como resultado a6n en los 

cambios más pequeños en la presión o temperatura. Con fre­

cuencia, el aceite o lubricante es arrastrado y se desprende 

de los cojinetes durante el tiempo que la máquina no está 

funcionando, de tal manera que el cojinete está soco y pre­

senta una condición altamente indeseable de metal seco a 
metal seco durante el tiempo que requiero el arranque.

Durante el arranque en frió, el aceite en el 

sumidero de aceite está saturado con halocarburo, lo que 

drásticamente diluye el aceite, y desde el cual hierve el 

halocarburo del lubricante del aceito para producir grandes 

volúmenes d3 espuma tanto en el sumidero y en las linean de 

aceite, como en los cojinetes y en otros lugares del cir­

cuito de aceite cuando la bomba de aceite se pono en fun­

cionamiento para transportar el aceite lubricante a los 

cojinetes, a los engranes, y a  todos lados. A menos que el 

aceite está aún caliente del uso anterior, fluirá insufi­

ciente cantidad de aceite a los cojinetes, y cuando más, 

una espuma inicial de halocarburo y aceite que está presente, 

y la que es inadecuada para establecer una lubricación 

efectiva.

25 Ocurrirán fallas en los cojinetes si el motor
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comorc^-^r ar-anca bajo estas bajas condiciones de lubrica- 

ci6n. Además,, se reduce seriamente la viscosidad del aceito 

por medio del halocarburo disuclto, de tal manera que las 

propiedades de lubricación del aceite quedan modificadas 

pcrjudicialmento por esta dilución indeseable. Esto además 

del peligro de una repentina liberación del gas en la película 

de aceite en las superficies de los cojinetes que provoca una 

falla parcial de la película dcaccite, lo que permite que 

baya un contacto de metal descubierto con metal descubierto 
con un daño potencial al cojinete.

Hasta el momento, un procedimiento involucrado para 
disminuir este problema de lubricación en los compresores 

es el de proporcionar un calentador en o al­
rededor del sumidero de aceite de tal manera que el aceite 

sea calentado hasta y mantenido, por ejemplo, a una tempera­

tura de 65^C para reducir al mínimo la cantidad de refrige­

rante da halocarburo, tal como el R-12, en solución en el 
aceite.

A fin de evitar el uso continuo de calentadores 

durante prolongados periódos en los que la-máquina no está 

trabajando, al arrancar, se calienta inicialmente el sumi­

dero de aceite durante varias horas (utilizando por ejcmnlo 

calentadores de 5 KW) a fin de sacar hasta donde razonable­

mente sea posible, la mayor cantidad de halocarburo del 

aceite progresivamente calentado, antes de la operación
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real de la bomba de aceite del compresor. La bortba de aceite 

se cnergiza para bombear aceite caliente con bajo contenido 

de halocarbüro a través de las lineas de aceito y hasta los 
cojinetes.

5 La estabilidad química de los lubricantes para un

compresor de refrigeración centrifuga es un factor importan­

te, puesto que los sistemas son herméticamente sellados y 

cualquier reacción con el refrigerante de halocarbüro provo­

cará un deterioró de lubricante de tal manera que se des- 

10 componga, y falle y no proporcione la lubricacióna decuada

o reaccione para formar solidos que taparán las tuberías y 

los orificios, asi como conducirán a que fallen y no funcio­

nen de manera efectiva como lubricantes, y que es fatal para 

el sistema del compresor. Los metales tales como el hierro,

15 alúminio y el cobre utilizados en los compresores comun­

mente están en contacto con el lubricante, y el halocarbüro, 

como es natural, se disuelve en el lubricante. Esta combina­

ción de materiales a temperaturas elevadas puede reaccionar 

adversamente para hacer que finalmente falle el aceite.

20 La lubricación total y el procedimiento de arrancue
se simplificarían grandemente si existiese un lubricante que 

tuviera una baja afinidad para los halocarburos, tales como 

el R-12, es decir, un lubricante en el que el R-12 fuera 

relativamente insolublc, o cuando menos, en el cruc R-12 u

25 otro halocarbüro, se disuelva lentamente. Dicho lubricante,
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como se indicó anteriormente, permitiría un arranque mucho 

más rápido y confiable en frío, y seria una mejora con res­

pecto a los materiales conocidos y tambión pudiera retener 

la estabilidad química y térmica en la presencia.del R-12.

La patente de los Estados Unidos No. 2,807,155 

(Willinmitis) reconoce los problemas de estabilidad t&rmica 

de los sistemas lubricantes en contacto con un refrigerante 

de elorodifluorometano, en los aparatos de refrigeración.

Se usan esteres de pentaeritritol, esteres de dipontaeri- 

tritol y esteres de tripentaeritritol que son altamente 

solubles en el refrigerante, y tienen viscosidades hasta de 

2,000 SUS, como los ónicos lubricantes química y fórmicamente 

estables. La patente de los Estados Unidos No. 3,715,302 

(de Mills y colaboradores) logra una extraordinaria estabi­

lidad química y fórmica del lubricante, en un medio ambiente 

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

naftónico hidrorofinado y un aceite parafínico refinado 

y descerado. Esta mezcla tiene una viscosidad de hasta 

500 SUS a 78°C, y es miscible en refrigerantes de hidrocarburo 

fluorados tal como el R-12. La patente de los Estados Unidos 

No. 3,878,112, (Luck y Gaincr) resuelve los problemas de 

solubilidad dd refrigerante utilizando diricinolcatos de 

glicol como lubricantc_s sinfóticos para los compresores de 

refrigeración centrífugos. Estos materiales tienen baja 

solubilidad en los refrigerantes do hidrocarburo pero son

i -* -* ;  *

"'4't
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caros y difíciles de fabricar en un estado altamente puro.

De conformidad, la presente invención reside en 

un sistema de compresor de refrigeración centrífugo que 

emplea un refrigerante de balocarburo combinado con una 

composición lubricante en contacto con el refrigerante de 

balocarburo en el que la composición del lubricante comprende 

100 partes de un aceite de resino química y térmicamente esta 

ble, y entre 20 partes y 110 partes de un flúido química y 

térmicamente estable, de baja viscosidad soluble en el aceite 

deresino y en la forma de cuando menos un eter diféniliúo 

alquilado, un cster ncopcntilico, un cster de pentaeri-trito] 

de un ácido graso saturado y un ester de dipentacritritol 

de un ácido graso saturado, cuyo balocarburo es solo ligera­

mente soluble en la composición lubricante y la mencionada 

composición lubricante tiene una viscosidad de basta 700 SUS 
a '78°C.

S : emplea, por lo tanto, una composición lubricante 
que es una mezcla de flúidos de alta viscosidad y baja visco­

sidad, que en combinación tienen baja afinidad para el R-12, 

y sin embargo propocionan una excelente estabilidad química 

y térmica en el medio ambiente de refrigeración. Esta 

mezcla de composición lubricante reduce al mínimo las pérdi­

das parásitas durante los ciclo.: de trabajo de refrigeración, 

reduciendo al mínimo la cantidad de R-12 disue?to e n h  mezcla 

lubricante, y por lo tanto la pérdida da las funciones de
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enfriamiento del sistema.

El aceite de resino tiene una muy alta viscosidad, 
de aproximadamente 1,555 SUS a 78°F, haciéndolo totalmente 

inapropiado como lubricante para el compresor. Sin embago,

5 el aceite de resino es relativamente de poco costo y tiene

una extremadamente baja afinidad para el R-12. Los flúidos

____ ̂  mezcla de baja viscosidad descritos anteriormente, cuando

se añaden al aceite de resino, puede reducir la viscosidad 

déla mezcla hasta aproximadamente 600 SUS a 78°C, lo que 

10 es apropiado para usarse en compresores centrífugos. Aún

cuando los flúidos de baja viscosidad en si mismas son 

relativamente solubles en el R-12, la mezcla de ellos, con

— :-- —  el aceite de resino exhibe una muy baja afinidad para el

. R-Í2, una buena calidad lubricante, bajo regímenes de desgaste 
15 Y estabilidad química y tórmica en la presencia del R-12.

Además, y lo que cc muy importante,.los aditivos son de poco 
costo y comercialmentc obtenibles.

A fin de que la invención pueda ser entendida de 

manera más clara, se describirán ahora, como vía de ejemplo,

20 modalidades convenientes de la misma, con referencia a los
dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 es una sección transversal vertical 

a travós deuna porción de un tipo de compresor de refrigera­
ción centrifugo;25



La figura 2 es un diágrama esquemático con porciones 

en sección transversal de un compresor de refrigeración cen­

trifugo; y

La figura 3 es un dibujo mostrando el aparato de 

.prueba utilizado en el ejemplo para determinar el porcentaje 

por peso de solubilidad de R-12 en la composición lubricante.

Con referencia ahora a la figura 1 de los dibujos, 

se muestra una sección transversal vertical a travós/!e,una 

porción de .un compresor 10 típico de refrigeración centrífugo. 

El compresor de refrigeración ccmrcnde un motor 12, porp 

ejemplo de entre 50 y 600 caballos, dentro de un alojamiento 

14. El alojamiento 14 incluye cojinete en los que está 

montado la flecha 18 impulsora del motor que ce entiende a 

través de un cojinete 16 hasta un compartimiento de engranajes 

20, y el extremo del lado derecho de la flecha está soportado 

en un cojinete 21. La porción de la flecha 18 en el compar­

timiento 20 de engranajes está provista con un engranaje 22 

grande helicoidal impulsado que impulsa un engranaje 24 

más pequeño fijo a la flecha impulsora centrifuga 28. La 

relación entre los diámetros de los engranajes 24 y 22 es 

del orden de 10:1, de tal manera que cuando el motor 12 está 

funcionando a i,800 rpm.,. la flecha del compresor estará 

girando a una velocidad de 18,000 rpm., mientras que un motor
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Je 3,600 rpm., puede impulsar el compresor a entre 32,000 

y 36,000 rpm. Los extremos de la flecha 28 impulsora centri­
fuga están montados en cojinetes 32 y 34.

lubricante suministrado a ios cojinetes 16, 32 y 
5 34 n través do los canales 36, 38 y 40 desde un distribuidor

¡ 42 principal de lubricante. El cojinete 21 es lubricado por

medio de un distribuidor 23 de lubricante. Debido a que las 

altas velocidades y la alta potencia son transmitidas al im­

pulsor, es indispensable que sea suministrado en todo momento 

*̂*0 un gran volúmen de lubricante a los cojinetes durante: el

funcionamiento del compresor. D: los cojinetes 16, 21, 32 

y 34 se escapa una niebla de aceite lubricante en razón de 

___los espacios de las flechas en el alojamiento de los engrana­
jes, y la alta velocidad de la flecha 28, en particular 

-*-5 avienta hacia fuera el aceite como una niebla que choca y

lubrica los dientes engranados do los engranajes 22 y 24.

Al extremo del lado derecho de la flecha 28 hay 

mentado un impulsor 44 del compresor centrifugo que tiene 

un extremo 46 de entrada adyacente al extremo derecho do la 

masa de la flecha y una porción 48 de salida en la cual los 

gases refrigerantes comprimidos calientes son expulsados 

bajo presión hasta el distribuidor 50 del gas refrigerante 

de donde fluyen hasta un condensador apropiado (no mostrado). 

El gas refrigerante entra a través de un conducto 52 de 

entrada de gas relativamente grande en el extremo del lado25
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derecho del compresor, como se muestra en la figura 1. La 

admisión del gas de halocarburo en el conducto 52 hasta el 

extremo 46 de entrada deL compresor es controlada por una 

serie de aspas 54 de entrada circunfercncialmontc colocadas 

y montadas pivotalmente en el conducto 52 en la parte dclan- 

tero del extremo de entrada del impulsor centrifugo. -Las 
aspas 54 se hacen girar hasta una posición de control de 

flujo de gas deseada por medio de un miembro 56 de pistón 

' que tiene porciones fijas a pernos colocados excóntricamcntc 

en las aspas 54, cuyos miembros de pistón se mueven en res­

puesta a la admisión del lubricante bajo presión de uno,al 

otro extremo de los mismos en respuesta a las cantidades 

del refrigerante necesario de acuerdo como.lo determina un 

mecanismo perceptor <h control de aspas (no mostrado) para 

mover las aspas 54 a cualquier posición entre la posición 

totalmente abierta y una posición substancialmentc cerrada. 

En consecuencia, el flujo del gas refrigerante de halocar­

buro al impulsor centrifugo os controlado por este mecanismo 

de aspas y pistón.

A fin de asegurar una alta salida desde el motor 

12 eléctrico, es práctica común asperjar el refrigerante 

de halocarburo liquido, condcnsado, sobre los devanados 

del motor a fin de absorber el calor del mismo de tal manera 

que el mo^or será enfriado adecuadamente hasta una tempera­

tura segura de funcionamiento cuando se aplica al mismo



alta potencia, clóctrica. Debido a este enfriamiento mejorado 
puede emplearse un motor extremadamente pequeño en su tamaño 

físico para entregar el caball-aje necesario para el propio 
compresor centrifugo.

Con referencia a la figura 2 de los dibujos, se 

ilustra esquemáticamente la distribución del lubricante 

al compresor de refrigeración centrifuga de la figura 1.

Un sumidero de aceite y una unidad de boniba 60 encerradas 

encierra un motor 62 que funciona qna bomba 64 dispuesta 

dentro de la porción inferior del mismo en donde está 

sumergido dentro de un depósito de lubricantes 66 que ordina­

riamente- está presente en todo momento hasta cierto nivel, 

del depósito. DI lubricante que escapa de los cojinetes, 

los engranajes, el alojamiento y el sistema de control do 
las aspas entra por medio de un conducto 68 hasta el sumidero 

60. EÍ regreso del aceite al conducto 68 del sumidero ha 
sido expuesto al refrigerante de halocarburo que está 

disuelto en el mismo. La cantidad del refrigerante de talo- 

carburo disuelto, por ejemplo R-12, se relaciona a la presión 

del ghs y a la temperatura dd aceite.

Cuando so cncrgiza la bomba 64, el aceite bajo 

presión es transportado a travós de un tubo 70, que pasa 

primeramente a travós de un filtro 72 para remover cualquier 

partícula sólida del mismo y luego a travós del enfriador 

74 de aceite para reducir ..la temperatura del aceite.



El aceite enfriado después es transportado por medio de un 

tubo 76 hasta el distribuidor 23 y de allí al cojinete 21 

dd extremo del lado derecho, que soporta a la flecha 18 

dd. motor, y también a través de un tubo 78 hasta el distribuí 

dor 42 de aceito desde donde un flujo abundante de aceite 

es dirigido a los cojinetes 16, 32 y 34. Adicionalme'ntc, 

el aceite es transportado a través del conducto 80 has ta 

un mecanismo 81 de control de aspas accionado por medí o 3c 

un perceptor apropiado (no mostrado), que alimenta lan canti­

dades requeridas de aceite a través de las lincas 82 y' Í4 

hasta el pistón 56 de control de aspas. * '

Se ha encontrado que si el aceite en el sumidero 

60 está relativamente frío y contieno grandes cantidades 

disueltas de gas de halocarburo tal asmo el R-12, al accionar 

la bomba 64 y cuando se pone en marcha el impisor 44, la 

presión en el sumidero disminuirá e inmediatamente se produce 

en el sumidero una gran cantidad de espuma de halocarburo. 

Adicionalmcntc, a medida que el aceite frió aún con canti­

dades substanciales de halocarburo disuclto en el mismo 

pasa hasta el tubo 70, se desprenderá más gas de halocarburo 

y el tubo, el filtro 72 y el enfriador 74 de aceite se llena­

rán con espuma. Parte de la espuma pasará a través del 

separador de aceite en donde el aceite es separado centrí­

fugamente, y el gas de halocarburo exento do aceite fluyo

desde la conexión 69 a través de un conducto hasta la entrada
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Cuando un aceite altamente espumado que contiene 

cantidades substanciales de halocarburo disuclto se dirige 

a los cojinetes, tanto su cantidad como su.viscqsidad se 

habrán reducido en razón del espumado y de la presencia del 

gran volámen de los componentes líquidos de halocarburo en 

el mismo, de tal manera quelos cojinetes no tendrán una canti­

dad suficiente dcaccitc de viscosidad adecuada y con las 

propiedades adecuadas de fonación de película de carga en los 

cojinetes sobre la superficie en condición tal como para­

proporcionar una lubricación efectiva. Si el motor 12 del 

compresor centrifuga fuera a funcionar bajo dichas condicio­

nes, podría ocurrir un ccn tacto de metal descubierto contra 

metal descubierto en las superficies del cojinete, y tendría 

lugar un desgaste excesivo y rápido del.os cojinetes lo que 

conducirla a una falla prematura catastrófica. 111 aceito 

que escapa de los cojinetes de la flecha entra al aloja­

miento 20 de los engranajes en donde recoge y absorbe más 

gas de halocarburo y entra nuevamente a la linca 63 de drena­

je y de esta manera regresa al sumidero 60.

El aceite usado como la base de la nueva y mejorada 

composición lubricante empicada en esta invención es el 

aceite de resino, es decir, tririsinoleato de gliccrol. El 

aceito de resino tiene buenas propiedades lubricantes puesto 

que es un triester que contieno tres grupos hidróxilo por25
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molócula, y que tiene un gran pese molecular. Sin embargo, 

solo el aceite ge cantor no es un lubricante útil para com- 

nresores de acondicionamiento de aire centrífugos comerciales 

e industriales, debido a su muy alta viscosidad, de anroxima- 

damente 1555 SUS a 78°C, y debido a su indeseable alta tempe­

ratura de flujo, que es de aproximadamente de menos 23^C. Los 

compresoras centrífugos de acondicionamiento de aire general­

mente están diseñados para funcionar con aceites de refrige­

ración que tienen viscosidades por debajo de 700 SUS a 78°C, 

tales come el Suniso 4GS, y en máquinas más grandes el Suniso 

5GS (ambos vendidos por Sun Oil Com.) Estos productos, de' 

petróleo altamente refinados tienen viscosidades de 285 SUS
y 500 SUS,_respectivamente, a 78°C.

Sin embargo, el aceite de resino es un excelente 

lubricante, muestra buenos valores de agarrotamiento a pre­

siones extremas, exhibe una extraordinaria baja afinidad 

para los refrigerantes de halocarburo, tales como R-12, exhibe 

una buena a.ta estabilidad química y tármica hacia los refri­

gerantes de halocarburos, tal como el R-12, y es do bajo 
costo.

Una característica clave de la invención es que el 

aditivo flúido utilizado con el aceite do resino debe ser 

miscible con el aceite de resino en una cantidad efectiva 

como para bajar la viscosidad de"la mezcla hasta un valor 

inferior a aproximadamente 700 SUS a 78°C, y debe permanecer

/
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soluble en el aceite de resino a las temperaturas de funciona­

miento más bajas anticipadas incluyendo los enfriadores cen­

trífugos de acondicionamiento de aire. La mezcla del flüido 

también debe ser resistente al envejecimiento fórmico durante 

prolongados periódos de funcionamiento en la presencia de 

refrigerantes dclnlocarburo, tal como cl.R-12, debe exhibir 

una relativa baja afinidad hacia los refrigerantes de.halocar- 

buro, debe exhibir buenas calidades de lubricación, una 

amplia gama liquida, baja volatilidad, bajo coeficiente de 

fricción, que no sea corrosivo a las combinaciones de metales 

bajo altas cargas mecánicas, bajos regímenes de desgaste y 

debe ser fácilmente obtenible y de bajo costo.

----------Muy pocos materiales proporcionan todas estas
propiedades, particularmente la solubilidad en el aceite de 

resino. Los aceites de refrigeración a base de aceite mineral, 

tales como el Suniso 4GS y SGS no pueden ser utilizados debido 

a que son esencialmente insolubles en el aceite deresino.

Se encontró que los alquilbenzenos tenían, de manera 

similar, una solubilidad demasiado baja en el aceite de 

resino como para ser considerados. Se han encontrado 

útiles éteres difcnilicos alquilados que tienen de 4 a 24 

átomos de carbono unidos a uno de los grupos fcnilo, parti­

cularmente el éter dodccilfcnilico, que tiene una viscosidad 

de entre aproximadamente 300 SUS y 330 SUS a 78°C. Otros 

flúdios de mezcla útiles incluyen esteres neopcntilicos,
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quc tienen una viscosidad de entre aproximadanente 125 SUS 

y 175 SUS a 78°C. Los fláidos de mezcla preferidos de baja 

viscosidad son los esteres de pcntacritritol y los esteres 

de dipcntacritritol, que tienen viscosidades de entre 75 SUS

y 320 SUS a 78°C. Estos esteres son producidos a partir de 

pcntacritritol y Acidos grasos saturados normales o^de cadena 

ramificada tales como el ácido octanoico, el ácido 2-etil- 

hcxanoico, y similares. Por ejemplo, el aditivo puede in­

cluir pcntacritritol y dipcntacritr.itol monomoleeulares 

esterifiendos:

CH^OCOR
I '

ROCOCH--- C ---CI' OCOR2 i 2

. CH^OCOR

y

CH OCOR CH^OCOR

! ! 'ROCO —  CH^---C —  CH ---- 0—  CII,—  C —  CH.OCOR
]  ̂  ̂ i ^
CH^OCOR CIIgOCOR

en las que R representa una cadena de hidrocarburo alifático 

saturado recto o ramificada que tiene entre 8 y 18 átomos 

decarbcno. Estos materiales tienen un Atomo de carbono central 

rodeado por 4 otros átomos que tienen una excelente estabili­
dad a la oxidación.

Los ácidos grasos saturados son derivados indircc-
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tamentc de grasas y aceites naturales, tales como el cebo 

y acerte de oliva. Los compuestos de ncntacritritol pueden 

ser p-oducióos reaccionando acctaldchido con formaldchido 

en un medio alcalino. Les esteres pueden formarse rcaccio- 

5 nando los compuesto de pentaeritritol con ácidos grasos

orgánicos saturados que tienen la cstrucutra de hidrocarburo 

descrita por R anterior. Los ácidos usados son aquéllos 

que tienen un grupo reactivo diferente al carboxilo. El 

grupo R mencionado anteriormente puede ser cada uno de ellos 

10 un radical diferente seleccionado de la clase descrita

anteriormente. Estos flúidos de mezcla pueden ser utiliza­
dos sclos para mezclarse con el aceite deresino utilizados 

en mezclas para mezclarse con el aceite de resino. La 

viscosidad máxima del flúido de mezcla es de 335 SUS y la 

15 9 ama preferida es entre 50 SUS y 300 SUS a 73-c. El uso

de flúieos de mezcla para diluir el aceito de resino que 

tienen viscosidades de más de 335 SUS requerirá que se añada 

una cantidad excesiva al aceite de resino dando por resultado 
altos valores de absorción de R-12.

La relación por peso de aceite de resino: flúido 

de mezcla debe estar en la gama comprendida entre 100:20 y 

100:110. El uso de menos de 20 partes de flúido de mezcla 

por cada 100 partes de aceite de resino da por resultado 

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

haciéndolo inapropiado para utilizarse en compresores ccntrifu-25
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gas. Con mAs de 110 partes de flúido de mezclado por cada 

100 partes de aceite de resino, la mezcla tiene una mayor 

afinidad para los refrigerantes de halocarburo, dando por 

resultado un mal arranque en frió y disminuyendo la confia­
bilidad del sistema.

Cuando los flúidos de mezclado ce usan con el 
aceite de resine, dentro de las viscosidades de las gamas 

de peso establecidas en lo anterior, en un sistema de refri­

geración de compresor centrifugo en contacto con el refrige­

rante de halocarburo, la composición lubricante tendrá una 

viscosidad inferior a 700 SUS a 78°C. Proporcionará buena 

lubricación dentro de las temperaturas y las condiciones* 

do funcionamiento del sistema de refrigeración que se antici­

pan, mientras que son altamente resistentes a la reacción 

química con el halocarburo y/u otros materiales utilizados 

en el sistema de refrigeración. Para entender mejor la 

naturaleza y las ventajas de la presente invención, se han 

hecho numerosas pruebas comparativas, descritas en lo que 

sigue, dirigidas a determinar la estabilidad tórmica, la 

lubricación, y la absorción a los halocarburos de las com­

posiciones lubricantes de la invención.

Con respecto a la estabilidad tórmica y química, 

se ha utilizado la "prueba de tubo sellado" standard. Esta 

prueba la describe an detalle n. Elscy en "Small Sealcd 

Tube Proccdurc for Quality Control of Refrigeration Oils",
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-71 ASBRAE Transactions, Parte 1, página 143 (1965). Gene­

ralmente, esta prueba involucra introducir cantidades igua­

les de aceite y refrigerante R-12 y las muestras de los 

metales empleadas en el compresor con las que van a tener 

5 contacto el lubricante y el refrigerante, dentro de un tubo

de vidrio seco limpio, que se sella y, en nuestro trabajo, 

se calentó a 125°C y se mantuvo durante un prlongado periodo 

de tiempo. Estos tubos se inspeccionaron visualmente en 

cuanto a los carpios de color y la apariencia de los mata­
co les y los depósitos.

En pruebas de lubricante seleccionadas se llevó 
a cabo la prueba de agarrotamiento cstandard Falex. Esta 

prueba da los datos de la capacidad da lubricante para 
lubricar, en términos de la capacidad de carga máxima basta 

^  Puirto de falla. Además, también se determinó la capaci­

dad de lubricación probándola en el Probador Falex.

Véase, "Falex Lubricant Testing Machine", Instruction 

Manual, editado por Faville-Le Vallcy Corp., 1129 Bellwood 

Avenue, Bellwood, Illinois. Generalmente, la prueba de 

20 desgaste Falex se hace aplicando una carga conocida a

dos bloques en V autoalincables que aprietan una pequeña 

flecha giratoria. Al probar, se aplica a una nueva pieza

de prueba una presión inicial de aproximadamente 3.515 kg 
2por cm. (manómetro) durante 10 minutos, seguido por una

225 prueba a 14.061 kg. por cm (nanométrica) durante 5 minutos.
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Se aplica una carga de 17.577 kg. per cm. (mancmótrica)

mientras dura la prueba, lo que es de aproximadamente
24 horas. Una carga de 17.577 kg. por cm. (manomótrica)

2corresponde a entre aproximadamente 1054.6 kg. por cm.
2y 1406.1 kg. por cm. sobre el área de desgaste proyectada

y representa una prueba muy severa respecto a la capacidad

del limite de lubricación. Cualquier desgaste que ocurra

en las piezas de prueba es reflejada por una caída en la

carga aplicada, como queda indicado en el manómetro. De

esta forma, cada 15 minutos se reajusta el manómetro hasta 
*)17.577 kg. por cm." y el recorrido del ajuste se registra 

sobre una rueda calibrada como unidades de desgaste. El 

desgaste en la tabla siguiente es expresado como "unidades 

dedesgaste por hora" y representa el número total de unidades 

registradas a traúcs de un periodo de 4 horas, dividido 
entre cuatro.

La afinidad para el gas de halocarburo se avaluó
anotando la caída do presión como una función dol tiempo

cuando el aceite mezclado se expuso a una presión inicial
2d3 3.867 kg. por cm. (manomótrica), es decir, 4.921 kg.

2por cm. en contacto con el R-12 en un sistema cerrado, 

a 25°C. El aparato de prueba se muestra en la figura 3 de
3los dibujos. Se colocaron 3 cm. de la muestra de prueba 

en un tubc de vidrio conectado a un distribuidor. El sistema 

se evacuó durante 5 minutos a 0.5 mm. de mercurio. El sistema
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al vacio se aisló después de la bomba de vacio, y el gas 

R-12 se introdujo rápidamente al sistema desde un tanque 

hasta una presión inicial de 3.867 kg. por cm. . E l  

sistema se selló después. El tubo vacío, el distribuidor 

y la sección superior del otro tubo que conecta el flúido 

de prueba sirve como depósito del R-12, que se midió para
3que tuviera un volGmen de 32.5 cm. . El volúmen total de

3sistema era igual a 35.5 cm. . A medida que el R-12 se 

disuelve en el aceite de prueba mezclado, aumenta la 

temperatura del sistema. La presión del sistema se registra 

periódicamente como una función del tiempo durante un periodo 

de 3 horas. Las composiciones lubricantes de esta invención 

deben tener baja afinidad nara el gas de halocarburo.

El gas de halocarburo debe ser solo ligeramente soluble 
en el lubricante, es decir, entre aproximadamente 1% por 

peso y aproximadamente 8% por peso, cuando una muestra de
33 cm. se pone en contacto con gas de diclodifluorometano

2a una presión inicial de 3.867 kg. por c'm. (manomótrica) 

y a 25°C después de 3 horas de contacto,* el gas contenido
3en un depósito de gas de 32.5 cm. .

La invención se ilustrará ahora con referencia al 
siguiente ejemplo:

EJEMPLO

Se mezclaron y se probaron un cierto número de15
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mezclas de aceite de resino y aditivo, junto con muestras de 

comparación de aceite de resine, Suniso 4GS, y el cster de 

pantaeritritol da un Scido graso utilizado sólo en contacto 

con gas diclorodifluorometano (R-12). Los resultados de 

las pruebas aparecen en las tablas I, II y III siguientes.
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El aceite de resino utilizad. fuá el Baker calidad 
"DB";= Los esteres de pcntacritritol y dipentaeritritol 

fueron esteres de ácidos grasos saturados que tenían entre 

aproximadamente s y 18 átomos de carbono, y la viscosidad 
d- los esteres utilizada estaña comprendida entre 85 SUS 

y aproximadamente 265 SUS a 78°C (vencidos comercialmente

por Emery Industries, bajo la marca de Emoloin 2939A, y el 

cster C y el cster F de William F. Nyo inc.).' Puede verse 
de la Tabla 1, que el aceite de resino solo tiene una ex­

traordinaria baja absorción al R-12, pero una viscosidad 

prohibitivamente alta. El estor de pcntacritritol de un 

ácido graso solo tiene buenas propiedades de' viscosidad 

pero-una absorción rclativasntc alta al R-12. Las mezclas 

de 33 a 100 partes del flúido de mezcla seleccionado por 

cada 100 partes de aceite de resino dieron una combinación 

de baja viscosidad y baja absorción al R-12.

TABLA 2 - PRUEBA DE TUBO SELLADO ESTABILIDAD

_______ :________ TERMICA AL R-12. a 125°C - ____________

20 Muestra_____________Semanas hasta llegar a la Falla________

20+ Semanas - Ligeramente mejor que el Suniso 4GS 

20+ Semanas - Equivalente al Suniso 4GS 

20+ Semanas - Mejor que el Suniso 4GS 

28+ Semanas - Mejor que el Suniso 4GS 

20+ Semanas - Mucho mejor que el Suniso 4GS25 5
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TABLA 2 - PRUEBA DE TUBO SELLADO ESTABILIDAD

_______________ TERMICA AL R--12. a 125°C(Continuación)_______

Muestra__________Semanas hasta llegar a la Falla_____  _

6 20+ Semanas - Mejor que el Suniso 4GS

7 20+ Semanas - Mucho mejor que el Suniso 4GS

8** a 20 Semanas - Recubrimiento de cobre

* Todos los tubos contenían alüminio, cobre, hierro fundido 

y acero para lengüetas 

** Suniso 4GS

Estas pruebas demostraron que todos los materiales 

tenían muy buena estabilidad química y térmica en presencia 
delR-12. '

TABLA 3 - PRUEBA DE LUBRICACION FALEX a 35.559
2kg. por en. mnnométrica, PRUEBA DE AGARRO 

BLOQUE 1137 SAE, Perno 3135 TAMIENTO FALEX 
____________ SAE

Muestra Descaste Agarrotamiento EP*
3 4 Unidade s por hora 748.428 hgs
4 6 Unidades por hora 748.428 kgs
6 2 Unidades por hora 725.748 kgs,
8 9 Unidades por hora 453.592 kgs,

* Presión nanomótrica al agarrotamiento.

Como puede verso de la muestra 6, el aceite deresino
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tiene excelentes valores de bajo desgaste, exhibe una extra­

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

y excelentes valores de agarrotaminto, y exhiben entre buena 

y muy buena lub '-idad.

El Ejemplo 3 se ha usado con íxito durante más de 

6 meses como flúido lubricante en enfriadores acondicionado­

res de aire enfriados por agua, centrífugos de 550 tóueladas, 

funcionando con refrigerante R-12. Las muestras que contienen 

los esteres difenilicos alquilados y los esteres ncopeutiJicos, 

como se describe anteriormente en 1?. presente, serán igual­

mente flúidos de mezcla para la base de aceite de resino.



- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten 
te de Invención en España, por VEINTE años, son los que 
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

1$.- Mejoras introducidas en un sistema de compre 
sor de refrigeración centrífugo que lleva un refrigerante 
de halocarburo, incluyendo dicho sistema una envolvente de 
alojamiento con miembros de cojinete, un mecanismo de im­
pulsión que comprende un árbol de impulsión, un motor y 
unos engranajes, y un circuito de flujo de refrigerante pa­
ra lubricar el mecanismo de impulsión y los cojinetes,em­
pleando dicho sistema un refrigerante de halocarburo com­
binado con una composición lubricante en contacto con el 
refrigerante de halocarburo, comprendiendo dicha composi­
ción: 100 partes de un aceite de ricino química y térmica- 
mente estable, y de 20 partes a 110 partes de un fluido de 
mezclado de baja viscosidad, química y térmicamente esta­
ble, soluble en aceite de ricino y en forma de al menos uno 
de entre un éter difenílico alquilado, un éster neopentí- 
lico, un éster de pentaeiitritol de un ácido graso saturado 
y un éster de dipentaeritritol de un ácido graso saturado,
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siendo dicho halocarburo solo ligeramente soluble en la 
composición lubricante y teniendo dicha composición lubri­
cante una viscosidad de. hasta 700 SUS a 389C.

23.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 13, 
caracterizadas porque el halocarburo es diclorodifluoro- 
metano.

3&.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 23,
caracterizadas porque el gas de diclorodifluorometano es
soluble en 3 cm^ de la composición lubricante en una gama
de entre 1% per peso y 8% por peso a una presión inicial de 

23,867 lcg. por cm y a una temperatura de 253C después de 
3 horas de contacto, y el gas está contenido en un depósito 
de gas-dé 32,5 cm^.

4-.- Mejoras de acuerdo con las reivindicaciones 
13, 23 ó 3-, caracterizadas porque el fluido de mezclado 
tiene una viscosidad hasta de 335 SUS a 38sc.

53.- Mejoras de acuerdo con la reivindicación 43, 
caracterizadas porque el fluido de mezclado tiene una vis­
cosidad de entre 50 SUS y 300 SUS a 383C.

63.-. Mejoras de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 13 a 53, caracterizadas porque el éter di- 
fenilico alquilado es éter dodecildifenílico.

73.- Mejoras de acuerdo con cualquiera de las 
reivindicaciones 13 a 53, caracterizadas porque el fluido 
de mezclado es cuando menos uno de entre un áster de

29050
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pentaeritritol áe un ácido graso saturado que tiene entre 
8 y 18 átomos de carbono, y un áster de dipentaeritritol 
de un ácido graso saturado que tiene entre 8 y 18 átomos de 
carbono.

83.-- Mejoras in tro d uc id a s  en un sistema de 
compresor de re f r ig e ra c ió n  cen trífu g o  que l le v a  un r e f r i ­
gerante de ha loca rbu ro .

Tal y como se ha descrito en la Memoria que 
antecede, representado' en los dibujos que se acompañan y 
con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de treintay dos hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

20

29050
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