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DESCRIPCION
Sistema de apoyo a la refrigeracion por CO»

La presente invencién se refiere a lugares, y especialmente a comercios, restaurantes, etc... que requieren la
presencia de una camara fria para preservar géneros alimentarios u otros productos perecederos tales como
productos farmacéuticos o bioldgicos.

La necesidad de frio se asegura corrientemente por sistemas de frio mecanico, que son susceptibles de averias.
Cuando éstas se producen, los bienes almacenados estan en peligro si la reparacion no interviene rapidamente.

Esta situacion se encuentra, por ejemplo, en el sector de la restauracion rapida, consiguientemente con costes
asociados a la pérdida de los propios alimentos y a la pérdida ligada a la falta de actividad.

Se sabe que por la nocién de “sistema de frio mecanico” se entiende corrientemente un sistema que permite la
compresion, parada, condensacion y evaporacion de un fluido refrigerante. La evaporacion del refrigerante se
produce en un evaporador dispuesto en la camara fria.

Se puede hacer referencia especialmente a los documentos anteriores siguientes:

- el documento US2002/174666 se refiere al transporte frigorifico de productos y al control de la temperatura en la
camara fria de tales vehiculos, proponiendo este documento el empleo combinado de un sistema de frio “hibrido”, es
decir un sistema de frio mecanico, y un evaporador de un fluido criogénico tal como CO; liquido, desencadenandose
la intervencion del liquido criogénico cuando las capacidades frigorificas del sistema de frio mecanico se consideran
insuficientes por el sistema de control, especialmente durante las fases denominadas de “descenso rapido” (“pull
down”), para venir a actuar en sostenimiento del sistema de frio mecanico ya en operacion.

- el documento W02006/129034 se refiere a una instalacion y un procedimiento, en el cual el sistema de frio
mecanico funciona y se ha concebido con CO..

- el documento US-4 060 400 se refiere al transporte frigorifico de productos y al control de la temperatura en la
camara fria de tales vehiculos, proponiendo el documento el empleo combinado de un sistema de frio “hibrido”, es
decir un sistema de frio mecanico y una inyeccion en directo (pulverizacion) de nitroégeno liquido en la camara
(directa y no por intermedio de un intercambiador de vaporizacion), siendo desenganchada la intervencion del
nitrégeno liquido especialmente cuando la temperatura en la camara pasa por encima de un limite inferior o también
en el caso de desfallecimiento del sistema de frio mecanico.

Para limitar por lo tanto en tales camaras frias refrigeradas por frio mecanico, los efectos negativos de las
eventuales averias, es necesario un mantenimiento eficaz y una rapida intervencién. Sin embargo, en la practica es
corriente que el arreglo de la averia no pueda ser intervenido tan rapidamente como se desea y que, por lo tanto, las
demoras de intervencién no permiten evitar las pérdidas.

Evidentemente, una de las soluciones seria duplicar la instalacion de frio mecanico con un grupo de apoyo. Esta
solucién, poco econémica, no se emplea practicamente en este sector de actividad.

Ademas, se sabe que algunos de estos comercios tales como los restaurantes, utilizan ademas CO3 en el lugar, por
ejemplo, para la carbonatacion de las bebidas del restaurante, y disponen asi de una reserva de CO, almacenada a
presion en forma liquida, y que posee un poder frigorifico cuando se evapora.

Como se vera mas detalladamente a continuacion, la presente invencion propone utilizar este almacenamiento de
CO, para paliar las averias del sistema frigorifico que mantiene en frio la camara fria. La inversiéon en un sistema de
este tipo es relativamente pequefa por el hecho de la presencia de CO; para otra utilizacion.

Entre las tecnologias de refrigeracion mencionadas en la literatura (en el sentido en que un fluido frio absorbe el
calor de un producto), se encuentran aplicaciones que acuden al CO, almacenado en forma liquida y que por
evaporacion produce un efecto frigorifico. Ciertas aplicaciones utilizan el CO, para refrigerar o mantener en frio las
camaras (0 arcones) que contienen géneros alimentarios.

A modo de ejemplo se pueden citar los documentos siguientes: US-6 062 030, US2002/0129613A, EP-0652409 A1.
La particularidad de estos sistemas anteriores es por lo tanto la utilizacion de un fluido criogénico para refrigerar
productos y asistir los sistemas primarios de frio mecanico. Las aplicaciones apuntadas estan lo mas
frecuentemente en el transporte de mercancias. En cualquier caso, es necesario sefialar que ninguno de estos
documentos describe ni sugiere interés en emplear un almacenamiento de CO- liquido ya presente en la instalacion
para otra utilizacion que no sea servir de apoyo a una instalacion principal de frio mecanico en condiciones
controladas y perfeccionantes, tanto térmica como econémicamente en la utilizacion econémica del CO..

Se concibe efectivamente que sea insuficiente utilizar como alerta simplemente una mediciéon de temperatura en el
interior de la camara refrigerada por el grupo frigorifico (frio mecanico) y desconectar simplemente la utilizacion de
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CO: liquido de apoyo cuando esta temperatura esté por debajo de una temperatura establecida. Efectivamente,
como ejemplo, de qué serviria desenganchar el apoyo si simplemente la puerta de la camara fria se dejo
desintencionadamente abierta, evidentemente esta situacion no es el resultado de un grupo frigogénico defectuoso.

Por el contrario, como se vera a continuacion, el “sistema de apoyo” que propone la presente invencion puede
apuntar igualmente a paliar los errores de gestion de la camara fria (la puerta permanecié abierta, productos
introducidos en la camara a una temperatura demasiado elevada, etc.) que conduciria a una carga térmica tal, que el
circuito de frio mecanico no podria mantener una temperatura de conservaciéon ad hoc. En este caso, el sistema de
apoyo vendria a complementar el sistema de frio mecanico para intentar mantener la temperatura deseada. Sin
embargo, este segundo caso figurado puede ser considerado como secundario en relacion a los primeros objetivos
de la presente invencién.

Ademas, se concibe igualmente que el usuario pueda estar de acuerdo en utilizar tal apoyo pero en condiciones no
solamente eficaces térmicamente (para que el CO- liquido pueda permitir efectivamente el mantenimiento de los
productos en condiciones de temperatura fuera de peligro durante el tiempo que se solucione el problema del origen
de la averia), sino también intentando de todos modos economizar el CO; liquido que esta presente en la instalacion
para otro empleo que se deba realizar igualmente, sin sufrir por esta “desviacion de CO,” por motivos de apoyo.

Por lo tanto, la invencién propone un sistema de apoyo durante las averias del la instalacion frigorifica de la camara
fria, utilizando el almacenamiento de CO; que ya esta presente en la instalacién para otro empleo, por ejemplo ya
presente para la carbonatacion de bebidas.

Como ya se vera con mas detalle mas adelante, un sistema de mando permite el desenganche (manual o
automatico) del sistema de apoyo y la regulacion del consumo de CO,. El sistema puede funcionar en caso de
necesidad varias horas para mantener la camara fria a la temperatura deseada.

El sistema de apoyo emplea entonces una linea que parte del depdsito de CO- liquido para alimentar un evaporador
dispuesto en la camara fria, y una evacuacion para el CO, vaporizado (tal como se ha esquematizado en la figura 1
anexa, que ilustra el caso de un restaurante).

La linea comprende ventajosamente un dispositivo de regulacion del caudal de CO; y de la presién de evaporacion,
asi como los elementos de seguridad para prevenir una presion excesiva.

El sistema se puede regular / controlar por uno o varios parametros especialmente entre:

- las informaciones tomadas a nivel del sistema de frio mecanico para desenganchar el envio del CO- liquido (por
ejemplo, temperatura en el interior de la camara, temperatura tomada en un producto ficticio presente en la camara,
testigo de no funcionamiento del compresor, testigo del nivel de la presion de aspiracion del compresor, testigo del
hecho de que el sistema no esta en modo de descongelacion mientras que deberia estarlo teniendo en cuenta, por
ejemplo, las fases de descongelacion automaticas previstas en el funcionamiento de la camara, un testigo de
apertura de la puerta, etc...);

- las informaciones tomadas en la linea de llegada del CO, asi como a nivel de la camara fria para regular el frio
producido por el sistema de apoyo.

El sistema de apoyo esta constituido entonces por los elementos siguientes:
- la camara fria principal comprende una bateria fria (evaporador/intercambiador) provista de ventiladores;

- un circuito de evaporacion del CO- liquido dispuesto en la camara fria y que comprende un evaporador que es un
segundo evaporador independiente del evaporador del sistema de frio mecanico;

- un circuito de alimentacién de CO- del evaporador y un sistema de evacuacion del CO, gaseoso que resulta del
paso del COz liquido a este segundo evaporador;

- un sistema de regulacion del caudal de CO; que alimenta este segundo evaporador;

- un sistema de desenganche del dispositivo de apoyo, es decir de la alimentacion con CO; de este segundo
evaporador, en funcién de una informacién tomada a nivel de la camara fria.

La invencidn se refiere entonces a un dispositivo de apoyo para la refrigeracion de un lugar de usuario que posee al
menos una camara fria para la preservacion de géneros o productos perecederos, camara fria refrigerada por un
sistema de frio mecanico, estando provisto el lugar del usuario de un depésito de CO liquido utilizado en el lugar
para una utilizacion primaria, siendo el dispositivo de apoyo conforme a la reivindicacién 1 posterior.

Hay que advertir, que este segundo evaporador dispone preferentemente de un medio de ventilacion propio que
permite intercambiar el aire de la camara fria con el circuito de evaporacién del CO..
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Se concibe que si el desenganche del sistema de apoyo puede ser manual, por ejemplo, a continuaciéon de la
observacion por una persona del lugar de una disfuncién (por ejemplo, una temperatura controlada visualmente, por
ejemplo, también a continuacion de la audicion de una alarma de temperatura...), se preferira segun la invencion un
desenganche automatico seguin uno o varios factores mencionados anteriormente.

Como ejempilo ilustrativo, se puede dar el siguiente ejemplo de empleo del sistema de apoyo en las condiciones
siguientes:

- la presién de alimentacion se fija con ayuda de una valvula de regulacién, el caudal esta limitado a un caudal dado
y maximo;

- cuando la temperatura producida es buena o el grupo frigorifico no indica alarma, se detiene la alimentacién del
intercambiador con ayuda del apoyo de CO..

Igualmente a modo ilustrativo, a continuacion se indican ejemplos tipicos de consumo de CO,, en unioén con la
siguiente tabla de valores.

Para una potencia frigorifica de 1 kW el consumo de CO- es de aproximadamente 12,5 kg/h a 13 bar.

Con esta potencia se compensan solamente las entradas de calor de la camara fria sin tener en cuenta las aperturas
0 un importante incremento de temperatura de la camara fria. Con un depdsito de 180 kg, si éste esta lleno en un
tercio, la autonomia sera inferior a 5 horas para un mantenimiento del camara fria a -20°C. Con un depésito de 275
kg la autonomia sera inferior a 7 horas.

Potencia frigorifica 1 kW Potencia frigorifica 2 kW
Compensacion de las Potencia frigorifica liberada
entradas de calor por el evaporador
Tipo de
deposito 180 kilos 275 kilos 180 kilos 275 kilos
Autonomia
“nivel al 50%” 7 horas 11 horas 3 horas 30 5 horas 30
Mini
Autonomia
“nivel al 75%” | 10 horas 30 | 16 horas 30 | 5 horas 30 8 horas
Media

Tabla 1: Autonomias del CO, en funcion de la potencia frigorifica de 1 0 2 kW en funcién de la capacidad restante en
el depésito

La figura 2 siguiente ilustra un modo de realizacion de la invencién, que emplea una potencia frigorifica constante.
La inyeccién de CO- se hace por intermedio de una electrovalvula (2). El termostato de ambiente (3) situado en la
camara controla la electrovalvula (2) y el ventilador del evaporador (éste esta temporizado en parada). Para mayor
claridad, en esta figura no se ha detallado el sistema de frio mecanico.

Un orificio calibrado (4) situado a la salida del evaporador permite obtener un caudal controlado de CO; en funcion
de la presién en el depdsito. El hecho de disponerlo a la salida del intercambiador permite limitar el caudal en una
fase gaseosa y superar las condiciones de entrada del fluido en el evaporador (problema de limitacién de caudal en
un fluido en forma de dos fases de pequefio caudal). El caudal esta directamente ligado a la presion del depdsito.

Una valvula de regulacion (5) permite mantener la presion en el evaporador, asi como en el circuito a una presion
superior a la del punto triple del CO,. Cuando la electrovalvula (2) se cierra, cae la presion en el evaporador (asi
como la temperatura) hasta la presiéon de regulacion de la valvula de regulacion.

La presion de evaporacion en el evaporador corresponde a la presion del almacenamiento cuyas valvulas estan
reguladas tradicionalmente aproximadamente a 13,6 bar (temperatura de aproximadamente -30°C).

Se puede decir que esta solucion es técnicamente simple, utiliza material clasico, permite limitar el caudal de CO.
que circula en el evaporador y, por lo tanto, conocer la autonomia. Este método no controla el intercambio térmico
en el evaporador. En el caso en que éste (formacion de hielo, ventilacién imposible a causa de obstaculos dejados
de forma desafortunada...,etc.) no permita la vaporizacion del CO-, se puede obtener una mezcla de dos fases en el
orificio calibrado.

En esta figura se ve igualmente una electrovalvula de seguridad (1) y valvulas de seguridad (6) para proteger el
circuito de CO, asi como una caja de mando para la parte eléctrica.
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A modo ilustrativo, cuando se percibe un defecto en la camara (por ejemplo, utilizando dos informaciones de alarma:
por ejemplo, una informacién de temperatura de un producto ficticio (7) constituida por una sonda de temperatura en
un bloque de polietileno, por ejemplo en combinacion con otra informacion de alarma ligada al funcionamiento de la
instalacion frigorifica (8), se desengancha entonces el envio de CO; a partir del almacenamiento de apoyo por medio
de la electrovalvula (2), que gracias a un caudal fijo garantiza un minimo de autonomia. Si la temperatura de la
camara fria se reestablece o si una de las dos alarmas antes citadas desaparece, se manda la detencion de la
inyeccion de CO..
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de apoyo a la refrigeracion en un lugar de utilizacion que posee al menos una camara fria para la
conservacion de géneros o productos perecederos, camara fria refrigerada por un sistema de frio mecanico, estando
provisto el lugar de utilizacién de un deposito de CO- liquido utilizado en el lugar para una utilizacién primaria,
comprendiendo el dispositivo de apoyo los elementos siguientes:

- un circuito de evaporacion de CO; liquido dispuesto en la camara fria y que comprende un evaporador, que es un
segundo evaporador independiente del evaporador del sistema de frio mecanico;

- una linea que alimenta, a partir de dicho depdsito de CO; liquido dicho segundo evaporador del circuito de
evaporacion, con el fin de realizar alli la evaporacion del CO, y aportar asi frigorias a dichos productos, estando
provista la linea de un dispositivo (2) de control de la cantidad de CO; que alimenta dicho segundo evaporador;

- una evacuacion al exterior de la camara del CO, vaporizado en dicho segundo evaporador;

- un medio (8) de obtencion de al menos una informacion representativa del funcionamiento o de la disfuncion del
sistema de frio mecanico;

- un sistema (“armario”) para la obtencion y el tratamiento de datos, apto para recuperar al menos una informacién
representativa y para desenganchar la alimentacién con CO, de dicho segundo evaporador a partir de dicho
depodsito cuando la informacién recuperada es representativa de una disfuncién del sistema de frio mecanico,

y que se caracteriza porque comprende los elementos siguientes:
- un termostato de ambiente (3) situado en la camara;

- un orificio calibrado (4) situado en el circuito de CO; a la salida de dicho segundo evaporador, apto para permitir
obtener un caudal controlado de CO; en funcién de la presién en el depdsito;

- una electrovalvula (2) apta para abrir y cerrar la alimentacion de CO; de dicho segundo evaporador en funcién de la
medicién efectuada por el termostato;

- una valvula de regulacion (5) situada en el circuito de CO- a la salida de dicho segundo evaporador, apta para
permitir mantener la presion en el evaporador, asi como en el circuito, a una presion superior a la del punto triple del
CO..

2. Dispositivo de apoyo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho segundo evaporador dispone de un
medio de ventilacién propio que permite intercambiar el aire de la camara fria con el circuito de evaporacion del CO..

3. Dispositivo de apoyo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la denominada al
menos una informacion representativa esta constituida por uno o varios de los datos siguientes: una toma de
temperatura (3) en el interior de la camara, una medicién de temperatura tomada en un producto ficticio (7) presente
en la camara, un testigo de no funcionamiento del compresor de dicho sistema de frio mecanico, un testigo del nivel
de la presion de aspiracion del compresor de dicho sistema de frio mecanico, un testigo del hecho de que el sistema
no esta en modo de descongelacion mientras que deberia estarlo teniendo en cuenta, por ejemplo, las fases de
descongelaciéon automaticas previstas en el funcionamiento automatico de la camara fria, un testigo del hecho de
que la puerta de la camara fria esté en posicion de apertura.

4. Procedimiento de pilotaje de apoyo de un lugar de utilizacion que posee al menos una camara fria para la
conservacion de géneros o productos perecederos, camara fria refrigerada por un sistema de frio mecanico, estando
provisto el lugar de utilizacion de un deposito de CO- liquido utilizado en el lugar para un empleo primario, segun el
cual se dispone de los elementos siguientes y se realizan las etapas siguientes:

- se dispone de un circuito de evaporacion de CO- liquido dispuesto en la camara fria y que comprende un
evaporador que es un segundo evaporador independiente del evaporador del sistema de frio mecanico;

- se dispone de una linea que alimenta, a partir de dicho depdsito de CO; liquido, dicho segundo evaporador del
circuito de evaporacion, con el fin de realizar alli la evaporacion del CO, y aportar asi frigorias a dichos productos,
estando provista la linea de un dispositivo (2) de control de la cantidad de CO; que alimenta dicho segundo
evaporador;

- se dispone de una evacuacion al exterior de la camara del CO; vaporizado en dicho segundo evaporador;

- se dispone de un medio (8) de obtencién de al menos una informacion representativa del funcionamiento o de la
disfuncion del sistema de fio mecanico;

- se dispone de un sistema “armario” para la obtencion y el tratamiento de datos, apto para recuperar la denominada
al menos una informaciéon representativa y para desenganchar la alimentacion con CO, de dicho segundo
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evaporador a partir de dicho depdsito cuando la informacién recuperada es representativa de una disfuncion del
sistema de frio mecanico; y

- se desengancha, a continuacién de la recepcion por el sistema de obtencién y tratamiento de datos de al menos
una informacion representativa de una disfuncién del sistema de frio mecanico, la alimentacion de dicho segundo
evaporador de CO; a partir del almacenamiento de CO; liquido;

- se detiene la alimentacion del evaporador de CO; cuando la denominada al menos una informacién que habia sido
recibida por el sistema de obtenciéon y tratamiento de datos y analizada como siendo representativa de una
disfuncion del sistema de frio mecanico, se recibe de nuevo por el sistema de obtencion y tratamiento de datos y se
analiza como siendo representativa de un funcionamiento normal del sistema de frio mecanico,

y se caracteriza por que se dispone de los elementos siguientes:
- un termostato de ambiente (3) situado en la camara;

- un orificio calibrado (4) situado en el circuito de CO; a la salida de dicho segundo evaporador, apto para permitir
obtener un caudal controlado de CO; en funcién de la presién en el depdsito;

- una electrovalvula (2) apta para abrir y cerrar la alimentacion de CO; de dicho segundo evaporador en funcion de la
medicién efectuada por el termostato;

- una valvula de regulacion (5) situada en el circuito de CO- a la salida de dicho segundo evaporador, apta para
permitir mantener la presion en el evaporador, asi como en el circuito, a una presion superior a la del punto triple del
COy,

y por que se procede a las mediciones siguientes:

- se desengancha, con ayuda de la electrovalvula, a continuacion de la recepcion por el sistema de obtencion y
tratamiento de datos de al menos una informacién representativa de una disfuncion del sistema de frio mecanico, la
alimentacion de CO; de dicho segundo evaporador a partir del almacenamiento de CO- liquido;

- se detiene la alimentacién de CO; de dicho segundo evaporador cuando la denominada al menos una informacion
que habia sido recibida por el sistema de obtencion y tratamiento de datos y analizada como siendo representativa
de una disfuncion del sistema de frio mecanico, se recibe de nuevo por el sistema de obtencion y tratamiento de
datos y se analiza como siendo representativa de un funcionamiento normal del sistema de frio mecanico.

5. Procedimiento de pilotaje de apoyo segun la reivindicacion 4, caracterizado por que la denominada al menos una
informacion representativa esta constituida por uno o varios de los datos siguientes: una toma de temperatura en el
interior de la camara, una medicion de la temperatura tomada en un producto ficticio presente en la camara, un
testigo de no funcionamiento del compresor de dicho sistema de frio mecanico, un testigo del nivel de la presion de
aspiracion del compresor de dicho sistema de frio mecanico, un testigo del hecho de que el sistema no esta en
modo de descongelacion mientras que deberia estarlo, teniendo en cuenta, por ejemplo, las fases de
descongelaciéon automaticas previstas en el funcionamiento automatico de la camara fria, un testigo del hecho de
que la puerta de la camara fria esté en posicion de apertura.
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