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DESCRIPCION

Dispositivo de refrigeracion calentado para evitar el escarchado

Descripcidn

La presente invencion se refiere a un dispositivo de refrigeracion que es calentado para evitar el escarchado y a un
procedimiento de operacion de dicho dispositivo. Un dispositivo de refrigeracion segun el preambulo de la
reivindicacion 1 se conoce, por ejemplo, del documento WO-A1-2006/092759.

En los dispositivos de refrigeracion, se proporcionan al menos dos compartimientos mantenidos a diferentes
temperaturas, generalmente siendo uno el compartimiento de refrigeracion y el otro el compartimiento de
congelacion. El compartimiento de refrigeracion esta reservado para los alimentos tales como frutas y verduras y los
alimentos se enfrian para ser almacenados durante unas pocas de semanas. Los alimentos que necesitan ser
almacenados durante un periodo de tiempo mas largo se colocan en el compartimiento de congelacion que se enfria
mas.

En este tipo de dispositivos de refrigeracion, la refrigeracion de los compartimientos se realiza por diferentes
procedimientos. Segun un procedimiento, el aire es enfriado al hacerlo pasar sobre el evaporador por medio de un
ventilador y después circula en el interior del compartimiento de congelacién y el compartimiento de refrigeracion. El
aire alcanza el evaporador de nuevo mediante el paso a través del canal situado en la pared intermedia que separa
los compartimientos de congelacion y de refrigeracion. La humedad en el aire caliente entregado desde el
compartimiento de refrigeracion se condensa y se congela sobre el canal de aire y el evaporador. Con el fin de
mantener el rendimiento necesario, las capas de hielo acumulado sobre el canal de aire y el evaporador se
descongelan a ciertos intervalos. El proceso de descongelaciéon se lleva a cabo predominantemente mediante
calentadores de descongelacion eléctricos y por lo tanto el proceso de descongelacion realizado frecuentemente
aumenta considerablemente el consumo de energia.

En el estado de la técnica de la solicitud de patente internacional N° W02006092759, se explica un dispositivo de
refrigeracion en el que se detecta la temperatura ambiente exterior y si esta temperatura se determina que causa
escarchado, a continuacion, el ventilador y el calentador de descongelacion son operados para evitar el escarchado.

En el estado de la técnica de la solicitud de patente de los Estados Unidos N° US6266966, se explica un dispositivo
de refrigeracion que comprende una placa de transferencia de calor situada en el canal de aire.

En el estado de la técnica de la solicitud de patente de los Estados Unidos N° US2007033956, se explica un
dispositivo de refrigeracion que comprende una unidad de control que opera el ventilador y el calentador de
descongelaciéon del evaporador mediante la comprobacion del sensor de la parte exterior circundante cuando el
compresor del compartimiento de refrigeracion esta apagado.

En las realizaciones del estado de la técnica, se utilizan sensores para la deteccion del escarchado y se utilizan
calentadores de descongelacion para la prevencion del escarchado. Aunque la utilizacién de una pluralidad de
calentadores de descongelacion es una solucidon costosa, deben ser determinados el momento adecuado y las
condiciones adecuadas para suministrar el aire caliente calentado por el calentador de descongelacion del
evaporador al canal de aire por medio del ventilador.

El objeto de la presente invencion es la realizacion de un dispositivo de refrigeracién que comprende una unidad de
control para la prevencién del escarchado.

El dispositivo de refrigeracion realizado con el fin de alcanzar el objeto de la presente invencion se explica en las
reivindicaciones adjuntas.

El dispositivo de refrigeracion enfria los alimentos por medio del refrigerante que circula por el compresor que
refrigera el aire ambiente en el evaporador y el aire enfriado se distribuye entre los compartimientos mediante un
ventilador. El ventilador se opera cuando se hace circular el refrigerante y se detiene en otros momentos. El aire
enfriado pasa a través del canal situado en la pared intermedia mientras pasa desde el compartimiento de
refrigeracion al compartimiento de congelacion. La humedad se hiela en lugares frios en particular en el evaporador,
como resultado de un entorno exterior muy caliente o de que la puerta e abre con frecuencia. Con el fin de eliminar
esto, el evaporador se calienta mediante un calentador de descongelacion en momentos en que el refrigerante no
pasa a través del mismo.

El dispositivo de refrigeracion comprende, ademas, una unidad de control que opera el ventilador, si la relacion de
operacion del ventilador, las temperaturas del compartimiento y el evaporador estan dentro de intervalos
predeterminados. La relacion de operacion del ventilador determina la relacién de operacién del compresor que es la
necesidad de refrigeracion. Por consiguiente, se detecta si la humedad se acumula o no en el interior del dispositivo
de refrigeracion. Si se detecta la acumulacion de humedad, entonces las temperaturas del compartimiento se
controlan para saber si se ha producido o no escarchado. La temperatura del calentador de descongelacion se
comprueba con el fin de eliminar el escarchado y se comprueba la temperatura del evaporador para detectar las
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condiciones de operacion del ventilador. Si todas las condiciones son favorables, la escarcha se elimina mediante la
operacion del ventilador. En una forma de realizacion de la presente invencion, el calentador de descongelacion se
utiliza con el fin de mantener la temperatura del evaporador.

En otra forma de realizacion de la presente invencion, el dispositivo de refrigeracion tiene tres compartimientos y los
compartimientos se enfrian mediante diferentes evaporadores con el fin de tener diferentes valores de temperatura.
Los evaporadores se pueden controlar por separado por medio de al menos una valvula, el compresor también se
utiliza mientras el ventilador funciona durante el proceso de descongelacion, no entregando el refrigerante al
evaporador a descongelar.

Mediante de la presente invencion, el escarchado se detecta a partir de relaciones de operacion del ventilador y el
ventilador se activa con el fin de aprovechar el calor del calentador de descongelacion para la descongelacion. En
consecuencia, se detecta el escarchado con eficacia y se ahorra energia con el ventilador entregando el aire caliente
al evaporador y al canal en que se detecta el escarchado.

El dispositivo de refrigeracion realizado con el fin de alcanzar el objeto de la presente invencion se ilustra en las
figuras adjuntas, donde:

La figura 1 es la vista esquematica lateral de un dispositivo de refrigeracion.
La figura 2 es la vista esquematica lateral de un dispositivo de refrigeracion que comprende tres compartimientos.
La figura 3 es el algoritmo de la unidad de control en una realizacién de la presente invencion.
Los elementos que se muestran en las figuras estan numerados como sigue:
1. Dispositivo de refrigeracion
Compartimiento de refrigeracion
Compartimiento de congelacion

Pared intermedia

2
3
4
5. Evaporador
6. Compresor
7. Canal
8. Ventilador
9. Calentador de descongelacion
10. Unidad de control
El dispositivo de refrigeracion (1) comprende
- al menos un compartimiento de refrigeracion (2) y al menos un compartimiento de congelacion (3),

- una pared intermedia aislante (4) que separa los compartimientos (2 y 3) el uno del otro,

- al menos un evaporador (5) que proporciona la refrigeracion del aire que circula dentro de los compartimientos
(2y3),

- un compresor (6) que comprime el refrigerante que pasa a través del evaporador (5) y circula en el ciclo de
refrigeracion,

- un canal (7) a través del cual el aire pasa de retorno desde el compartimiento de refrigeracion (2) al volumen
(H) que contiene el evaporador (5),

- un ventilador (8) que sopla el aire refrigerado hacia los compartimientos (2y 3) y
- un calentador de descongelacion (9) situado en el evaporador (5) (figura 1).
El dispositivo de refrigeracion (1) comprende, ademas, una unidad de control (10) la cual

- detecta el tiempo de operacién (t7a) del ventilador (8), el tiempo de detencion (t7,) del ventilador (8), la
temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) y la temperatura (Ts) del evaporador (5), y que
opera el ventilador (8)
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- silarelacion (Tw) del tiempo de operacion (t72) del ventilador (8) respecto los tiempos totales de operacion y
de detencion (t7a+ trp) es inferior a una relacion de operacion limite predeterminada (M'wi),

- sila temperatura (Ts) del evaporador (5) es mayor que una temperatura predeterminada (Tsy),

- sila temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) es menor que una temperatura de activacion
(T2t) predeterminada del compresor (6) (figura 1).

Cuando opera el compresor (6), el refrigerante se hace circular en el ciclo de refrigeracion y enfria el medio ambiente
mientras que pasa a través del evaporador (5). Cuando el ambiente alcanza la temperatura deseada (T 2t Ta), se
impide un refrigeracion adicional del medio ambiente mediante la detencion del compresor (6). Si el medio ambiente
se calienta de nuevo, el compresor (6) se hace funcionar de nuevo y el ciclo de refrigeracion contintia. Durante la
refrigeracion, puede producirse escarchado en el evaporador (5) debido a la humedad en el medio ambiente. El
escarchado se produce predominantemente debido a la apertura frecuente de la puerta del dispositivo de
refrigeracion (1) o a la alta temperatura del ambiente externo. Cuando se cumplen estas condiciones, las
temperaturas (T, T3) de los compartimientos (2 y 3) también caen y el compresor (6) opera sin interrupcion durante
un largo periodo de tiempo. Cuando el ciclo de refrigeracion opera durante un largo tiempo, se produce escarchado
en el evaporador (5) y el canal (7). Cuando el tiempo de operaciéon del compresor (6) es largo indica que el tiempo
de operacion del ventilador (8) es también alto. La unidad de control (10) controla el tiempo de operacion (ts.) del
ventilador (8) y el tiempo de detencion (tsp) del ventilador (8). Si la relacion (T'w = tsa/ (tspt+ tsp)) del tiempo de
operacion del ventilador (tsa) respecto al total de los tiempos de detencién y de operacion (tsp+ t 8b) del ventilador (8)
es inferior a una relacion de operacion limite predeterminada (M'w:) entonces se detecta la aparicion de escarchado.
En una forma de realizaciéon de la presente invencion, la relacion entre el tiempo minimo de operacion (M'wimin) se
registra en la memoria de la unidad de control (10) y se evita que la relacion del tiempo de operacion (M'w) del
ventilador (8) se haga mas baja que la relacion entre el tiempo de operacion minimo (F'w tmin) mediante el operacion
del ventilador (8). La unidad de control (10) opera el calentador de descongelacion (9) con el fin de descongelar el
evaporador (5). Durante la operaciéon del calentador de descongelacion (9), el refrigerante no pasa a través del
evaporador (5) por lo tanto el evaporador (5) se descongela rapidamente sin condensacion sobre el mismo. El uso el
calor del evaporador (5) para descongelar otros lugares soélo se puede lograr si el aire de refrigeracion no se hace
circular en otros lugares. Debido a que el aire caliente no se debe mezclar en el ciclo de refrigeracion y aumentar la
temperatura (T2 o T3) de los compartimientos (2 y 3). Con el fin de detectar esto, se mide la temperatura (T2) del
compartimiento de refrigeracion (2) y, si el compartimiento de refrigeraciéon (2) esta lo suficientemente frio (<Tz)
entonces se deduce que el ciclo de refrigeracion, es decir el compresor (6), no esta funcionando. La unidad de
control (10) proporciona el aire caliente para ser entregado a otros lugares escarchados haciendo funcionar el
ventilador (8) si el evaporador (5) esta suficientemente caliente y el compartimiento de refrigeracion (2) esta lo
suficientemente frio. Para este proceso, cuando se hace operar el ventilador (8), no se calcula el tiempo (ts) como el
tiempo de operacion (ts).

En una forma de realizacion de la presente invencion, la unidad de control (10) evita el escarchado del canal (7)
haciendo funcionar el ventilador (8). La unidad de control (10) elimina el uso adicional de una unidad de
calentamiento para descongelar el canal (7) haciendo funcionar el ventilador (8) para suministrar el calor del
evaporador (5) al canal (7). Por consiguiente, se evita el escarchado tanto en el evaporador (5) como en el canal (7)
mediante un Unico calentador de descongelacion (9) (figura 1).

En una forma de realizaciéon de la presente invencion, si la temperatura (Ts) del evaporador (5) es menor que la
temperatura determinada (Ts), la unidad de control (10) opera el calentador de descongelacion (9) hasta que se
alcanza la temperatura determinada (Tst) y opera el ventilador (8) al alcanzar la temperatura determinada (Ts).

En una forma de realizacién de la presente invencion, el dispositivo de refrigeracion (1) comprende mas de un
compartimiento de refrigeracion (2, 102) y un evaporador separado (5, 105, 205) en cada uno de los
compartimientos (2, 102 y 3) y al menos una valvula (no mostrada en las figuras) que controla el refrigerante
entregado a los evaporadores (5, 105, 205). El dispositivo de refrigeraciéon (1) comprende, ademas, la unidad de
control (10) que opera el calentador de descongelacion (9) y el ventilador (8) del evaporador (5) de los evaporadores
(5, 105 o 205), cuya valvula se cierra y hace funcionar los calentadores de descongelacion (9) y los ventiladores (8)
de los otros evaporadores (105, 205), cuya valvulas estan abiertas. En consecuencia, mientras que el evaporador (5,
105 o 205) cerrado por la valvula se calienta, no se requiere la detencion del compresor (6) y se continua enfriando
los otros compartimientos (2, 102 o 3). Mientras tanto, las salidas de los canales de aire (7) estan cerradas en los
compartimientos (2, 102 o 3) donde el calentador de descongelacion (9) opera de modo que el aire caliente no se
mezcla en el ciclo de refrigeracion. Por consiguiente, el canal (7) también se descongela sin entregar aire calentado
a los otros compartimientos (2, 102 o 3) (figura 2).

El dispositivo de refrigeracion (1) es operado de acuerdo con el siguiente procedimiento en una realizaciéon de la
presente invencion:

- iniciar el ciclo de refrigeracion (1000),

- preguntar si el ventilador (8) se ha detenido o no (1001),
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- siel ventilador (8) opera entonces continuar el ciclo (1000),

- preguntar sila relacion de operacion (F'w) del ventilador (8) es, o no, inferior a la relacion de operacion limite
(Cwy) si el ventilador (8) se ha detenido (1002),

- continuar controlando la relacion de operacion (F'w) si la relacion de operacion (T'w) del ventilador (8) no es
menor que la relacion de operacion limite (MT'ws) (1001),

- preguntar si la temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) es, o no, inferior a la temperatura de
activacion (T2t) del compresor (6) si la relacion de la operacion (F'w) del ventilador (8) es menor que la
relacion de operacion limite (Mw;) (1003),

- sila temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) no es menor que la temperatura de activacion
(T2t) del compresor (6), entonces operar el compresor (6) (2003),

- sila temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) es inferior a la temperatura de activacion (Tz)
del compresor (6), entonces preguntar si la temperatura (Ts) del evaporador (5) es, o no, mas alta que el
valor de la temperatura de descongelacion (Tst) (1004),

- sila temperatura (Ts) del evaporador (5) es mas alta que el valor de la temperatura de descongelacion (Ts),
entonces operar el ventilador (8) (3004),

- silatemperatura (Ts) del evaporador (5) no es mayor que el valor de la temperatura de descongelacion (Tst)
entonces operar el calentador de descongelacion (9) (2004),

- preguntar si la temperatura (Ts) del evaporador (5) es, o no, mas alta que el valor de la temperatura de
descongelacion (Tst) (1005),

- sila temperatura (Ts) del evaporador (5) es mas alta que el valor de la temperatura de descongelacion (Ts),
entonces volver a la etapa 1003, y

- si la temperatura (Ts) del evaporador (5) no es mayor que el valor de la temperatura de descongelacion
(Tst), entonces operar el calentador de descongelacion (9) (2004) (figura 3).

Por medio de la unidad de control (10) que opera el dispositivo de refrigeracion (1) de acuerdo con este
procedimiento, la deteccion de escarchado y el inicio del proceso de descongelacion esta garantizado en la
condicion de que el ciclo de refrigeracion no esta obligado a ser operado.

Por medio de la unidad de control (10) de la presente invencion, puede detectarse eficazmente si ha ocurrido
escarchado o no mediante la supervision de la relacion de operacion del ventilador (8). Por otra parte, el aire
calentado por el calentador de descongelacion (9) utilizado para descongelar el evaporador (5) puede ser enviado a
otros lugares que podrian tener problemas de escarchado, por ejemplo el canal (7), por medio del ventilador (8). En
consecuencia, no se requiere la utilizacion de unidades de calentamiento adicionales y se proporcionan ahorros en
costes y energia.

Debe entenderse que la presente invencion no se limita a las realizaciones divulgadas en lo que antecede y una
persona experta en la técnica puede introducir facilmente diferentes formas de realizacién dentro del alcance de la
proteccion postulado por las reivindicaciones de la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de refrigeracion (1) que comprende
- al menos un compartimiento de refrigeracion (2) y al menos un compartimiento de congelacion (3),
- una pared intermedia aislante (4) que separa los compartimientos (2 y 3) el uno del otro,

- al menos un evaporador (5) que proporciona la refrigeracion del aire que circula en los compartimientos (2
y 3),

- un compresor (6) que comprime el refrigerante que pasa a través del evaporador (5) y que circula en el
ciclo de refrigeracion,

- un canal (7) a través del cual el aire pasa de retorno desde el compartimiento de refrigeracion (2) al
volumen (H) que contiene el evaporador (5),

- un ventilador (8) que sopla el aire refrigerado hacia los compartimientos (2'y 3), y
caracterizado por
- un calentador de descongelacion (9) situado en el evaporador (5) y

- una unidad de control (10) que detecta el tiempo de operacion (tza) del ventilador (8), el tiempo de
detenciodn (tzp) del ventilador (8), la temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) y la temperatura
(Ts) del evaporador (5), en el que la unidad de control (10) opera el ventilador (8) si la relacién (FT'w) del
tiempo de operacion (t7a) del ventilador (8) respecto al total de los tiempos de operacién y de detencion (t7a+
tzv) del ventilador (8) es inferior a una relacion de operacion limite predeterminada (M'w:), siendo la
temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) menor que una temperatura de activacion (Tz)
predeterminada del compresor (6), y siendo la temperatura (Ts) del evaporador (5) mayor que una
temperatura predeterminada (Tst),

-y en el que la unidad de control (10) opera el calentador de descongelacion (9) si la relacion (M'w) del
tiempo de operacion (t7a) del ventilador (8) respecto al total de los tiempos de operacién y de detencién (t7a+
T7,) del ventilador (8) es inferior a una relacién de operacion limite predeterminada (F'w:), siendo la
temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) menor que una temperatura de activacion (Tz)
predeterminada del compresor (6), y siendo la temperatura (Ts) del evaporador (5) no mayor que una
temperatura predeterminada (Tst).

2. Dispositivo de refrigeracion (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad de control (10)
que opera el calentador de descongelacion (9) hasta que la temperatura (Ts) del evaporador (5) alcanza la
temperatura determinada (Ts) si la temperatura (Ts) del evaporador (5) es menor que la temperatura determinada
(Tst).

3. Dispositivo de refrigeracion (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, que comprende mas de un compartimiento
de refrigeracion (2, 102), un evaporador separado (5, 105, 205) en cada uno de los compartimientos (2, 102 y 3), un
ventilador (8) asociado a cada uno de dichos evaporadores (5, 105, 205) y al menos una valvula que controla el
refrigerante entregado a los evaporadores (5, 105, 205) y caracterizado porque la unidad de control (10) que opera
el calentador de descongelacion (9) y el ventilador (8) del evaporador (5) de los evaporadores (5, 105 o 205), cuya
valvula esta cerrada y no opera los calentadores de descongelacion (9) y los ventiladores (8) de los otros
evaporadores (105, 205), cuya valvulas estan abiertas.

4. Procedimiento de operacion de un dispositivo de refrigeracion (1) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, comprendiendo dicho procedimiento las siguientes etapas:

- iniciar el ciclo de refrigeracion (1000),
- preguntar si el ventilador (8) se ha detenido (1001) o no,
- si el ventilador (8) opera, entonces continuar el ciclo (1000),

- si el ventilador (8) se ha detenido (1002), entonces preguntar si la relacion (T'w) del tiempo de operacion
(t7a) del ventilador (8) respecto al total de los tiempos de operacion y de detencion (t7a+ t7p) del ventilador (8)
es menor o no que la relacion de operacion limite (I'w;) continua controlando la relaciéon de operacion (F'w) si
la relacién de operacion (I'w) del ventilador (8) no es menor que la relacion de operacion limite (M'ws) (1001),

- preguntar si la temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) es, o no, inferior a la temperatura
de activacion (Tz) del compresor (6) si la relacién de operacion (T'w) del ventilador (8) es menor que la
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relacion de operacion limite (Mw;) (1003),

- si la temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) no es menor que la temperatura de
activacion (T2t) del compresor (6), entonces operar el compresor (6) (2003),

- si la temperatura (T2) del compartimiento de refrigeracion (2) es inferior a la temperatura de activacion (Tz)
del compresor (6), entonces preguntar si la temperatura (Ts) del evaporador (5) es, o no, mayor que el valor
de temperatura de descongelacion (Tst) (1004),

- si la temperatura (Ts) del evaporador (5) es mayor que el valor de la temperatura de descongelacion (Tst),
entonces operar el ventilador (8) (3004),

- si la temperatura (Ts) del evaporador (5) no es mayor que el valor de la temperatura de descongelacion
(Tst) entonces operar el calentador de descongelacion (9) (2004),

- preguntar si la temperatura (Ts) del evaporador (5) es, o no, mayor que el valor de la temperatura de
descongelacion (Tst) (1005),

- si la temperatura (Ts) del evaporador (5) es mayor que el valor de la temperatura de descongelacion (Ts)
entonces volver a la etapa 1003,

- si la temperatura (Ts) del evaporador (5) no es mayor que el valor de la temperatura de descongelacion
(Tst) entonces operar el calentador de descongelacion (9) (2004).
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Figura 3
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