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DESCRIPCION
Dispositivo de refrigeracion
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un aparato de refrigeracion.
Técnica anterior

Convencionalmente, el aceite refrigerador usado para aparatos de aire acondicionado y otros aparatos de refrigeracion
tiene contenidas sustancias para suprimir el deterioro del aceite refrigerador y la corrosion de las valvulas de expansion
ocasionada por el acido fluorhidrico y otros acidos producidos por la descomposicion del refrigerante. Por ejemplo, en
el aceite refrigerador descrito en la literatura de patente 1 (Solicitud de Patente Japonesa abierta al publico para
consulta num., 2001-226690) se afiade al menos el 0.05% en peso de un eliminador de acido.

Ademas, convencionalmente, en los aparatos de aire acondicionado y otros aparatos de refrigeracion se ha usado
R134a que es tetrafluoroetano, R410A y R407C que son refrigerantes mezclados y otros refrigerantes a base de fluor.
Sin embargo, aunque estos refrigerantes a base de flior no contienen cloro y, por lo tanto, tienen poco efecto de
destruccion de la capa de ozono, afectan muy negativamente al calentamiento global debido al efecto invernadero. A
la vista de esto, el R32, representado por la férmula molecular CHzF», ha atraido recientemente la atencién como
refrigerante a base de fltor con bajo potencial de calentamiento global.

En la Patente Japonesa JP 2009 191212 A se describe un aparato de refrigeracion que comprende un compresor, un
condensador, un mecanismo de expansion y un evaporador; una cantidad de agua mezclada dentro que se controla
a 300 ppm o menos, relativo a una cantidad de refrigerante llenada, refrigerante que contiene R32 y aceite refrigerador
para lubricar el compresor que se esta usando, conteniendo el aceite refrigerador aceite de polivinil éter o aceite de
éster de poliol como aceite de base y un eliminador de acido que se mezcla con el aceite refrigerador.

Sumario de la invenciéon
<Problema técnico>

Sin embargo, respecto a R410A, R407C y otros refrigerantes a base de flior, el R32 es menos estable y, exponiéndose
a entornos a alta temperatura o mezclandose con aire y agua se descompone mas facilmente y produce mas acido
fluorhidrico y otros acidos por descomposicion. Hay riesgo de que el acido producido por la descomposicion del
refrigerante ocasione la degradacion del aceite refrigerador usado en el aparato de refrigeracion y que corroa las
valvulas de expansion y otros componentes. Sobre la base de la literatura del patente 1 (Solicitud de Patente Japonesa
abierta al publico para consulta nimero 2001-226690), el deterioro del aceite refrigerador y la corrosién de la valvula
de expansion no pueden suprimirse ni siquiera si se afiade el 0.05% en peso de un eliminador de acido al R32.
Obsérvese que, la valvula de expansién puede hacerse de latén o de acero inoxidable, pero su corrosién no puede
suprimirse lo suficiente ni siquiera cuando se usa una valvula de expansion de acero inoxidable altamente resistente
a la corrosion.

El R32 también presenta una compatibilidad mas deficiente con el aceite refrigerador que otros refrigerantes a base
de fltor, ocasionando que se separen mas facilmente el refrigerante y el aceite. Cuando el refrigerante y el aceite se
separan facilmente, solo se suministra refrigerante de lubricacion deficiente a las partes deslizantes del compresor
que configure el aparato de aire acondicionado, por lo cual las partes deslizantes del compresor producen cantidades
anormales de calor, facilitando la produccién de acido por descomposicion del refrigerante.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de refrigeracion de alta fiabilidad en el que se supriman
el deterioro del aceite refrigerador y la corrosion de la valvula de expansion.

<Solucién al problema>

Un aparato de refrigeracion segun un primer aspecto de la presente invencidon comprende un compresor, un
condensador, un mecanismo de expansion y un evaporador. La cantidad de aire mezclado en el aparato de
refrigeracion se controla a 500 ppm o menos, relativo a la cantidad de refrigerante llenado. La cantidad de agua
mezclada en el aparato de refrigeracion se controla a 300 ppm o menos, relativo a la cantidad de refrigerante llenado.
La temperatura del gas descargado del aparato de refrigeracion se controla a 120°C o menos. La cantidad de
refrigerante llenado es la cantidad de refrigerante con que se llena el circuito refrigerante del aparato de refrigeracion.
La temperatura del gas descargado es la temperatura del refrigerante a alta presién descargado del compresor. Se
usan un refrigerante que contiene R32 y aceite refrigerador para lubricar el compresor en el aparato de refrigeracion.
El aceite refrigerador contiene aceite de polivinil éter o aceite de éster de poliol como aceite de base. Se mezcla un
eliminador de acido afiadido en una cantidad del 1.0% al 5.0% en peso en el aceite refrigerador. El refrigerante contiene
al menos el 60% en peso de R32.

En el aparato de refrigeracion segun el primer aspecto se usa un refrigerante que contiene R32 representado por la
férmula molecular CH;F». El refrigerante que contiene R32 es R32 solo o un refrigerante de mezcla que contiene R32.
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Dicho refrigerante a base de R32 tiene un potencial de calentamiento global menor que el R410A, R407C y otros
refrigerantes a base de fluor, pero produce una mayor cantidad de acido fluorhidrico y oftros acidos en la
descomposicion. Por lo tanto, un refrigerante a base de R32 ocasiona mas facilmente el deterioro del aceite
refrigerador debido al funcionamiento del aparato de refrigeracion durante un tiempo prolongado y la corrosion de la
valvula de expansion y otros componentes proporcionados al aparato de refrigeracion. Sin embargo, el eliminador de
acido contenido en el aceite refrigerador tiene el efecto de eliminar el acido producido por la descomposicion del
refrigerante. Debido a que solo se afiade el eliminador de acido en una cantidad del 5.0% en peso o menos, se
suprimen las disminuciones en el rendimiento de lubricacion del aceite refrigerador debido al eliminador de acido en
exceso. Por lo tanto, el aparato de refrigeracion segun el primer aspecto puede suprimir el deterioro del aceite
refrigerador y la corrosion de la valvula de expansion.

Un aparato de refrigeracion segun un segundo aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun
el primer aspecto, en donde el eliminador de acido afiadido en una cantidad del 2.0% al 5.0% en peso se mezcla en
el aceite refrigerador.

Debido a que la cantidad de eliminador de acido afiadido al aceite refrigerador usado por el aparato de refrigeracion
segun un segundo aspecto es al menos el 2.0% en peso se suprime con mas eficacia el deterioro del aceite refrigerador
y la corrosion de la valvula de expansion.

Un ejemplo de referencia de un aparato de refrigeracion es el aparato de refrigeracion segun el primer o el segundo
aspectos, en donde el mecanismo de expansion tiene una valvula de expansion y se detecta fluor, que es un producto
de descomposicion del refrigerante que se adhiere a la valvula de expansion, en una cantidad del 6.0% en peso o
menos.

Debido a que el aparato de refrigeracion segun el primer ejemplo de referencia tiene una cantidad pequefa de fldor
como producto de descomposicion del refrigerante que se adhiere a la valvula de expansion después de la operacion,
se suprime con mas eficacia el deterioro del aceite refrigerador y la corrosion de la valvula de expansion.

Un aparato de refrigeracion segun un tercer aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun el
primer o el segundo aspectos, en donde se mezcla ademas un agente de presion extrema con el aceite refrigerador.

El aceite refrigerador usado por el aparato de refrigeracion segun el tercer aspecto contiene el agente de presion
extrema. En el compresor del aparato de refrigeracion, se usa el refrigerante a base de R32 en un estado de presién
mayor que aquella en la que estaria R410A, R407C y otros refrigerantes a base de fltor. Por lo tanto, la carga impuesta
en las partes deslizantes del compresor que comprime el refrigerante a base de R32 aumenta facilmente y ocurre
facilmente abrasion y combustién debido a un recubrimiento mas fino del aceite refrigerador formado entre las
superficies de los miembros deslizantes. El agente de presion extrema es un aditivo para evitar la abrasion y la
combustion de las partes deslizantes del compresor del aparato de refrigeracion, por reaccion con las superficies de
los miembros deslizantes y la formacién de un recubrimiento en el compresor. Por lo tanto, el aparato de refrigeracion
segun el tercer aspecto puede suprimir con mas eficacia la abrasion y la combustion de las partes deslizantes.

Un aparato de refrigeracion segun un cuarto aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun
cualquiera de los aspectos primero a tercero, en donde se mezcla ademas un antioxidante con el aceite refrigerador.

El aceite refrigerador usado por el aparato de refrigeracion segun el cuarto aspecto contiene un antioxidante. El
antioxidante es un aditivo para suprimir la oxidacion del refrigerante o el aceite debido al oxigeno. Por lo tanto, el
aparato de refrigeracion segun el cuarto aspecto puede suprimir con mas eficacia el deterioro del aceite refrigerador y
la corrosién de la valvula de expansion.

Un aparato de refrigeracion segun un quinto aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun
cualquiera de los aspectos primero a cuarto, en donde el refrigerante contiene solo R32.

Un aparato de refrigeracion segun un sexto aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun
cualquiera de los aspectos primero a quinto, en donde el aceite refrigerador es uno en el que no hay separacion en
una mezcla con el refrigerante durante el arranque.

La mezcla del refrigerante y el aceite refrigerador usada por el aparato de refrigeracion segun el sexto aspecto no se
separa en dos capas del aceite refrigerador y el refrigerante durante el arranque del aparato de refrigeracion. Por lo
tanto, se evitan la descomposicion del refrigerante separado de la mezcla del refrigerante y el aceite refrigerador y la
produccién de acido.

Un aparato de refrigeracion segun un séptimo aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion segun
el sexto aspecto, en donde la temperatura a la que ocurre la separacion en la mezcla para la que la concentracion de
aceite es el valor minimo es de -35°C o mayor y es también menor que la temperatura de la mezcla cuando la
concentracion de aceite es el valor minimo. La concentracion de aceite es la concentracion del aceite refrigerador
contenido en la mezcla del aceite refrigerador y el refrigerante. Durante el arranque del aparato de refrigeracion, la
concentracion de aceite exhibe el valor minimo en el procedimiento durante el que se eleva la temperatura de la
mezcla.
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<Efectos ventajosos de la invencion>

En el aparato de refrigeracion segun los aspectos primero y quinto de la presente invencion se puede suprimir el
deterioro del aceite refrigerador y la corrosion de la valvula de expansion y también se pueden suprimir las
disminuciones en el rendimiento de lubricacion del aceite refrigerador debido a un exceso del eliminador de acido.

En el aparato de refrigeracion segun el segundo y cuarto aspectos de la presente invencion se puede suprimir con
mas eficacia el deterioro del aceite refrigerador y la corrosion de la valvula de expansion.

El aparato de refrigeracion segun el tercer aspecto de la presente invencion puede suprimir con mas eficacia la
abrasion y la combustion de las partes deslizantes.

En el aparato de refrigeracion segun el sexto y el séptimo aspectos de la presente invencion se puede evitar la
descomposicion del refrigerante separado de la mezcla del refrigerante y el aceite refrigerador y la produccion de
acido.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama del circuito refrigerante de un aparato de aire acondicionado segun una realizacion de la
presente invencion;

la figura 2 es un grafico que muestra las curvas de temperatura de separacion en dos capas de una mezcla de
refrigerante R32 y aceite de polivinil éter y el lugar de operacion de la mezcla 'y

la figura 3 es un grafico que muestra la curva de temperatura de separacion en dos capas de una mezcla de
refrigerante R32 y un aceite de éster de poliol y el lugar de operacion de la mezcla.

Descripcion de las realizaciones
<Realizaciones>

Ahora se describira un aparato 1 de aire acondicionado como aparato de refrigeracién segun una realizacion de la
presente invencion. La figura 1 es un diagrama del circuito refrigerante del aparato 1 de aire acondicionado. El aparato
1 de aire acondicionado se configura principalmente del compresor 2, la valvula 3 de conmutacién de cuatro vias, el
intercambiador 4 de calor externo, un mecanismo 5 de expansion y un intercambiador 6 de calor interno. En la figura
1, las flechas de la linea continua representan el flujo de refrigerante durante la operacion de enfriamiento del aire y
las flechas de la linea discontinua representan el flujo de refrigerante durante la operacion de calentamiento del aire.

Ahora se describira el ciclo de refrigeracion del aparato 1 de aire acondicionado durante la operacion de enfriamiento
del aire. Primero, el compresor 2 comprime gas refrigerante a baja presion y descarga gas refrigerante a alta presion.
El refrigerante descargado del compresor 2 pasa por la valvula 3 de conmutacion de cuatro vias para suministrarse al
intercambiador 4 de calor externo. El intercambiador 4 de calor externo condensa el gas refrigerante a alta presion y
descarga liquido refrigerante a alta presion. El refrigerante descargado del intercambiador 4 de calor externo pasa por
una valvula de expansion del mecanismo 5 de expansion, volviéndose una mezcla refrigerante gas-liquido a baja
presién, que se suministra al intercambiador 6 de calor interno. El intercambiador 6 de calor interno evapora la mezcla
de refrigerante gas-liquido a baja presion y descarga gas refrigerante a baja presion. El refrigerante descargado del
intercambiador 6 de calor interno se suministra al compresor 2.

Durante la operacién de enfriamiento del aire, el intercambiador 4 de calor externo funciona como condensador y el
intercambiador 6 de calor interno funciona como evaporador. Es decir, el interior de una habitacién se enfria por el
calor latente de evaporacion del refrigerante a medida que se produce en el intercambiador 6 de calor interno. Por otra
parte, durante la operacion de calentamiento del aire, se conmuta la valvula 3 de conmutacién de cuatro vias, por lo
cual el intercambiador 4 de calor interno funciona como evaporador y el intercambiador 6 de calor interno funciona
como condensador. Es decir, el interior de la habitacién se calienta por el calor latente de condensacion del refrigerante
a medida que se produce en el intercambiador 4 de calor externo.

En la presente realizacion, un refrigerante a base de R32, que es un refrigerante a base de flior, se usa como
refrigerante que circula por el circuito refrigerante del aparato 1 de aire acondicionado. Un refrigerante a base de R32
es un refrigerante que contiene R32. Especificamente, el refrigerante a base de R32 es R32 solo o un refrigerante
mezclado que contiene R32. R32 se representa por la formula molecular CHzF». El refrigerante mezclado que contiene
R32 es, por ejemplo, un refrigerante mezclado que contiene aceite de éster de poliol u otro aceite refrigerador a base
de éster y un refrigerante mezclado que contiene al menos el 60% en peso de R32. El refrigerante mezclado que
contiene R32 contiene preferiblemente HFO-1234yf, HFO-1234ze(E) y otros refrigerantes a base de HFO. El potencial
calentamiento global del R32 contenido en el refrigerante mezclado es preferiblemente 1000 o menos, mas
preferiblemente 500 o menos, incluso mas preferiblemente 300 o menos y particularmente preferiblemente 100 o
menos.

Comparado con otros refrigerantes R410A, R407C y otros refrigerantes a base de fluor, los refrigerantes a base de
R32 tienen menos impacto sobre el calentamiento global, pero son menos estables y producen, asi, mas acido
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fluorhidrico y otros acidos en la descomposicion. El acido producido por la descomposicién del refrigerante ocasiona
la degradacioén del aceite refrigerador usado en el compresor 2 y la corrosiéon de la valvula de expansion y dros
componentes del mecanismo 5 de expansion.

Especificamente, comparado con R410A y R407C, R32 tiene una temperatura de pirdlisis inferior de aproximadamente
600°C y se descompone mas facilmente por el calor y el oxigeno. El R32 se descompone térmicamente por la siguiente
férmula de reaccion (1), produciendo carbeno (CHy) e iones fluor (F).

CH2F2 — CHz2 + 2F ()

El carbeno producido en la formula de reaccion (1) se oxida segun la siguiente formula de reaccion (ll), produciendo
formaldehido y se oxida ademas segun la siguiente férmula de reaccion (lll), produciendo acido férmico.

2CHz + O2 — 2HCHO ()
2HCHO + Oz — 2HCOOH (1)

La diada de carbeno producida en la formula de reaccion (1) produce etileno (G:H.) por una reaccion de acoplamiento.
El etileno se oxida por la siguiente formula de reaccion (IV), produciendo acetaldehido y se oxida ademas por la
siguiente formula de reaccion (V), produciendo acido acético.

2C2H4 + Oz — 2CH3CHO (IV)
2CHsCHO + 02 — 2CHaCOOH (V)

Los iones fluor producidos en la formula de reaccion () reaccionan con el agua contenida en el refrigerante y el aceite
refrigerador, produciendo fluoruro de hidrégeno (HF) por la siguiente férmula de reaccion (VI).

4F~ + 2H20 — 4HF + O2 (V1)

El R32 también reacciona con oxigeno por la siguiente formula de reaccién (VIl), produciendo fluoruro de hidrégeno
(HF).

CHzF2 + O2 —» CO2+ 2HF  (VII)

Como se describié anteriormente, el R32 produce fluoruro de hidrégeno (acido fluorhidrico), acido férmico, acido
acético y similares por descomposicion. El acido producido se disuelve en el agua contenida en el refrigerante y el
aceite refrigerador y circula por el circuito refrigerante. Cuando el acido se adhiere a la valvula de expansion del
mecanismo 5 de expansion, los componentes metalicos de la valvula de expansién se corroen, lo que ocasiona el mal
funcionamiento del mecanismo 5 de expansion.

A continuacion, se proporcionan tres ejemplos de modos de operacion del aparato 1 de aire acondicionado en el que
ocurre descomposicion del refrigerante R32 facilmente. El primer ejemplo es una operacion en la que la temperatura
del gas refrigerante a alta presion descargado del compresor 2 excede de 120°C, por ejemplo. En este momento, la
temperatura de las partes deslizantes dentro del compresor 2 estaran a veces localmente a 600°C o mas, en cuyo
caso el refrigerante R32 puede descomponerse térmicamente. El segundo ejemplo es una operacion realizada
después de que una gran cantidad de aire se haya mezclado por error en el circuito refrigerante y cuando se instala
el aparato 1 de aire acondicionado y se realiza mantenimiento u otro trabajo. En este caso, el R32 se descompone por
el oxigeno contenido en el aire dentro del circuito refrigerante. El tercer ejemplo es una operacion realizada cuando el
refrigerante liquido ha vuelto al compresor 2 durante el arranque del aparato 1 de aire acondicionado, se han separado
el aceite refrigerador y el refrigerante liquido en el interior del compresor 2 y se ha suministrado el refrigerante liquido
a las partes deslizantes del compresor 2. En este caso, el deslizamiento normal de las partes deslizantes esta impedido
por el refrigerante liquido y, como resultado, hay riesgo de que se descomponga térmicamente el R32 debido a una
generacion anormal de calor de las partes deslizantes.

A la vista de esto, el aceite refrigerador usado en el aparato 1 de aire acondicionado contiene el 1.0% en peso o mas
de un eliminador de acido. El aceite refrigerador es un lubricante usado para prevenir la abrasién y la combustion de
las partes deslizantes del compresor 2. Cuando, por ejemplo, el compresor 2 es un compresor de espiral, las partes
deslizantes del compresor 2 son superficies que se deslizan empujando entre las dos superficies deslizantes en espiral
entre el ciguefal y el cojinete y similares. El eliminador de acido es un aditivo usado para eliminar acido fluorhidrico y
otros acidos producidos por la descomposicion del refrigerante a base de R32.

A continuacioén, se describe la composicion del aceite refrigerador usado en la presente realizacion. El aceite
refrigerador comprende principalmente un aceite de base, un eliminador de acido, un agente de presion extrema y un
antioxidante.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2763 966 T3

Se usa un aceite mineral o un aceite sintético como aceite de base. Se selecciona un aceite que sea muy compatible
con el refrigerante a base de R32 usado en el aparato 1 de aire acondicionado como sea apropiado como aceite de
base. El aceite mineral es, por ejemplo, un aceite mineral a base de nafteno o un aceite mineral a base de parafina.
El aceite sintético es, por ejemplo, un compuesto de éster, un compuesto de éter, una poli(a-olefina) o un
alquilbenceno. Ejemplos especificos del aceite sintético incluyen un polivinil éter, un éster de poliol, un polialquilenglicol
o similares. En la presente realizacién, se usa preferiblemente un polivinil éter, un éster de poliol u otro aceite sintético
como aceite de base. También puede usarse una mezcla que combine dos o mas de los aceites minerales o aceites
sintéticos descritos anteriormente como aceite de base.

El eliminador de acido es un aditivo usado para reaccion con acido fluorhidrico y otros acidos producidos por la
descomposicion del refrigerante a base de R32, suprimiendo de ese modo el deterioro del aceite refrigerador
ocasionado por el acido. El aceite refrigerador contiene el 1.0% en peso o mas del eliminador de acido. El eliminador
de acido es, por ejemplo, un epoxicompuesto, un compuesto de carbodiimida o un compuesto a base de terpeno.
Ejemplos especificos del eliminador de acido incluyen 2-etilhexil glicidil éter, fenil glicidil éter, ciclohexilcarbinol
epoxidado, di(alquilfenil)carbodiimida, B-pineno y similares.

El agente de presién extrema es un aditivo usado para prevenir la abrasion y la combustion de las partes deslizantes
del compresor 2. El aceite refrigerador evita el contacto entre los miembros deslizantes formando una pelicula de
aceite entre las superficies de los miembros de las partes deslizantes que se deslizan una contra otra. Sin embargo,
los miembros deslizantes entran en contacto faciimente entre si cuando se usa un aceite refrigerador de baja
viscosidad como aceite de polivinil éter y cuando la presion ejercida sobre los miembros deslizantes es alta. El agente
de presion extrema suprime la incidencia de abrasion y combustion por reaccion con las superficies de los miembros
que se deslizan una contra otra de las partes deslizantes y formacion de un recubrimiento. El agente de presion
extrema es, por ejemplo, un éster de fosfato, un fosfito, un tiofosfato, un éster de sulfuro, un sulfuro, un tiobisfenol o
similar. Ejemplos especificos del agente de presion extrema incluyen fosfato de tricresilo (TCP), fosfato de trifenilo
(TPP), fosforotioato de trifenilo (TPPT), una amina, un alquilo de cadena lateral C11-14 y fosfato de monohexilo y
dihexilo. EI TCP se adsorbe en las superficies de los miembros deslizantes y forma un recubrimiento de fosfato por
descomposicion.

El antioxidante es un aditivo usado para prevenir la oxidacion del aceite refrigerador. Ejemplos especificos del
antioxidante incluyen: ditiofosfato de cinc; un compuesto de azufre organico; 2,6-di-terc-butil-4-metilfenol, 2,6-di-terc-
butil-4-etilfenol, 2,2'-metileno-bis(4-metil-6-terc-butilfenol) y otros fenoles; fenil-a-naftilamina, N,N'-di-fenil-p-
fenilenodiamina y otros antioxidantes a base de amina; N, N'-disalicilideno-1,2-diaminopropano y similares.

En la presente realizacion, el acido fluorhidrico y otros acidos producidos por la descomposicion del refrigerante a
base de R32 se elimina por el eliminador de acido, el 1.0% en peso o mas del cual esta contenido en el aceite
refrigerador. El deterioro del aceite refrigerador y la corrosion de la valvula de expansion del mecanismo 5 de
expansion, que estan ocasionados por el acido producido por la descomposicion del refrigerante a base de R32 se
suprimen de ese modo. La corrosién de los otros componentes del aparato 1 de aire acondicionado también se
suprime. Por lo tanto, la fiabilidad del aparato 1 de aire acondicionado mejora usando aceite refrigerador en la presente
realizacion.

Lo siguiente es una descripcion, hecha con referencia a las figuras 2 y 3, de ejemplos de las curvas de temperatura
de separacion en dos capas de una mezcla de refrigerante R32 y aceite refrigerador (referido mas adelante
simplemente como «la mezcla») y el lugar de operacion de la mezcla.

En la fig. 2, el eje horizontal representa concentracion de aceite, que es la concentracion (% en peso) de aceite de
polivinil éter que es el aceite refrigerador contenido en la mezcla y el eje vertical representa la temperatura de la
mezcla. Las curvas L1y L2 son curvas de temperatura de separacion en dos capas. El area R1 por encima de la curva
L1 superior y el area R2 por debajo de la curva L2 del fondo son donde se separan en dos capas el refrigerante R32
y el aceite de polivinil éter. El area R3 entre la curva L1 y la curva L2 es donde no se separan en dos capas el
refrigerante R32 y el aceite de polivinil éter. Es decir, el area R3 es donde se disuelven entre si el refrigerante R32 y
el aceite de polivinil éter.

En la fig. 3, el eje horizontal representa concentracion de aceite, que es la concentracion (% en peso) de aceite de
éster de poliol que es el aceite refrigerador contenido en la mezcla y el eje vertical representa la temperatura de la
mezcla. La curva L4 es una curva de temperatura de separacion en dos capas. El area R4 por debajo de la curva L4
es el area donde se separan en dos capas el refrigerante R32 y el aceite de éster de poliol. El area R5 por encima de
la curva L4 es un area donde no se separan en dos capas el refrigerante R32 y el aceite de éster de poliol. Es decir,
el area R5 es un area donde se disuelven entre si el refrigerante R32 y el aceite de éster de poliol.

En las figuras 2 y 3, la curva L3 representa el lugar de operacion compartido por las dos mezclas. Especificamente, la
curva L3 representa la transicion del estado de la mezcla dentro del compresor 2 durante el arranque del aparato 1 de
aire acondicionado. Antes de que arranque el aparato 1 de aire acondicionado, la mezcla esta en el estado del punto
P1 de la curva L3. En el punto P1, la concentracion de aceite es aproximadamente el 70% en peso. Cuando arranca
el aparato 1 de aire acondicionado, el refrigerante liquido en el circuito refrigerante vuelve al compresor 2 y la
concentracion de aceite de la mezcla disminuye, por lo tanto. Sin embargo, como el aparato 1 de aire acondicionado
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contintia después operando, la temperatura de la mezcla se eleva porque se eleva la temperatura del compresor 2 y
el refrigerante liquido contenido en la mezcla se evapora gradualmente. Como resultado, la concentracion de aceite
de la mezcla aumenta. Es decir, durante el arranque del aparato 1 de aire acondicionado, la concentracion de aceite
tiene un valor minimo porque la concentracion de aceite de la mezcla aumenta después de que haya disminuido. En
la fig. 2, la concentracion de aceite de la mezcla es aproximadamente el 70% en peso en el punto P1 y, por lo tanto,
aumenta después de que haya disminuido a aproximadamente el 30% en peso en el punto P2. El punto P2 indica el
estado cuando la concentracion de aceite estda en el valor minimo. La temperatura de la mezcla cuando la
concentracion de aceite de la misma esta en el valor minimo se refiere como por debajo de la temperatura limite. En
las figuras 2 y 3, la temperatura limite es la temperatura del estado en el punto P2, que es aproximadamente 0°C.

En la presente realizacion, el lugar de operacién L3 de la mezcla durante el arranque del aparato 1 de aire
acondicionado esta dentro del area R3 en la figura 2 en la que el refrigerante R32 y el aceite de polivinil éter no se
separan en dos capas y esta dentro del area R5 en la figura 3 en la que el refrigerante R32 y el aceite de éster de
poliol no se separan en dos capas. Por lo tanto, durante el arranque del aparato 1 de aire acondicionado, la mezcla
no se separa en dos capas del refrigerante R32 y el aceite refrigerador. Cuando la mezcla se separa en dos capas, €l
refrigerante R32 separado se descompone por las razones descritas anteriormente y hay una posibilidad de que se
corroa la valvula de expansion del mecanismo 5 de expansion.

Ademas, en la presente realizacion, la temperatura a la que la mezcla, cuando la concentracion de aceite esta en el
valor minimo, se separa en dos capas del refrigerante R32 y el aceite refrigerador es de -35°C o mayor y menor que
la temperatura limite. En la figura 2, la temperatura a la que la mezcla, cuando la concentracién de aceite esta en el
valor minimo, se separa en dos capas, se indica por el punto P3 y es aproximadamente -10°C. En la figura 3, la
temperatura a la que la mezcla, cuando la concentracién de aceite esta en el valor minimo, se separa en dos capas,
se indica por el punto P4 y es aproximadamente -30°C. Cuando la temperatura a la que la mezcla se separa en dos
capas es mayor o igual que la temperatura limite, el punto P2 esta en el area R2 en la figura 2 y el punto P2 esta en
el area R4 en la figura 3 y la mezcla podria separarse, por lo tanto, en dos capas del refrigerante R32 y el aceite
refrigerador durante el arranque del aparato 1 de aire acondicionado. La temperatura a la que la mezcla del R32 y el
aceite refrigerador se separa en dos capas es mayor que la temperatura a la que una mezcla del aceite refrigerador y
R410A o R407C se separarian en dos capas. Por lo tanto, la mezcla del R32 y el aceite refrigerador se separa
facilmente en dos capas durante el arranque del aparato 1 de aire acondicionado. Por lo tanto, usar aceite refrigerador
para el que la temperatura a la que la mezcla con el refrigerante R32 se separa en dos capas es menor que la
temperatura limite evita la separacién en dos capas de la mezcla durante el arranque del aparato 1 de aire
acondicionado y mejora la fiabilidad del aparato 1 de aire acondicionado.

Dependiendo de la composicion del aceite refrigerador, cuando el refrigerante es R32, el valor minimo de la
concentracion de aceite de la mezcla de refrigerante y aceite refrigerador es del 35% + 10%, en peso, y la temperatura
limite de la mezcla es 0°C £ 10°C.

<Ejemplos>

Se describen los resultados del ensayo para el aceite refrigerador usado por el aparato de refrigeracion en la presente
realizacion. En los ensayos del aceite refrigerador, se realizé un ensayo prototipo de producto y se analizé el impacto
del aceite refrigerador en el aparato de refrigeracion.

En estos ensayos, el aparato de refrigeracion funcion6 con cantidades variables afiadidas del eliminador de acido
mezclado en el aceite refrigerador. Se confirmé entonces el estado de la valvula de expansion de latén del mecanismo
de expansion del aparato de refrigeracion. Los resultados del ensayo prototipo se muestran en la siguiente tabla 1.
Las condiciones de ensayo fueron tales que la temperatura del gas refrigerante descargado del compresor fue de
120°C, el tiempo de operacion del aparato de refrigeracion fue de 2000 horas y la presion de operacion del aparato de
refrigeracion fue una valvula fijada como fue apropiado. Se us6 aceite de polivinil éter como el aceite de base del
aceite refrigerador. Se afiadi6 entre el 0.3% en peso y el 5.0% en peso de un eliminador de acido al aceite refrigerador.
En la valvula de expansion después del ensayo se analizaron sus elementos por un aparato de rayos X de energia
dispersada para confirmar la cantidad de fltor, un producto de descomposicion del refrigerante.

En la tabla 1, en un ensayo usando R410A como refrigerante, la cantidad de flior detectada fue del 5.2% en peso y la
corrosion de la valvula de expansion no se confirmd, ni siquiera cuando la cantidad del eliminador de acido anadida
era del 0.3% en peso. En un ensayo usando R32 como refrigerante, la cantidad de fluor detectada fue del 16.7% en
peso y la corrosion de la valvula de expansion se confirmé en «R32-I» en que la cantidad de eliminador de acido
afnadida fue del 0.3% en peso. Por otra parte, en «R32-1l», «R32-1ll», «R32-IV» y «R32-V», en que la cantidad de
eliminador de acido afnadida era del 1.0% en peso al 5.0% en peso, la cantidad de fllor detectada fue del 6.0% en
peso o menos y no se confirmd corrosion de la valvula de expansion.
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<Tabla 1>
R410A R32-1 R32-11 R32-ll R32-1IV R32-V
Refrigerante de ensayo R410A R32 R32 R32 R32 R32
Aceite refrigerador polivinil éter polivinil éter polivinil éter polivinil éter polivinil éter espt;ri'oclie
1 H 1 0, 0, 0, 0, 0,
Cantlda}d_ del e~I|m!nador 0.3% en 0.3% en peso 1.0% en 2.0% en 5.0% en 1.0% en
de acido afadida peso peso peso peso peso
Cantidad detectada de o o o o o o
flior de la valvula de 5.2% en 16.7% en 4.8% en 2.3% en 0.8% en 5.3% en
. peso peso peso peso peso peso
expansion
Valvula de expansion,
g g Satisfactoria- | Insatisfactoria- | Satisfactoria- | Satisfactoria- | Satisfactoria- | Satisfactoria-
eterminacion de manera mente mente mente mente mente mente
satisfactoria/insatisfactoria

Segun la tabla 1, en un aparato de refrigeracion usando R32 como refrigerante, se suprimio la corrosion de la valvula
de expansioén cuando la cantidad de eliminador de acido afiadida en el aceite refrigerador fue del 1.0% en peso o mas.

Ademas, también se realizé un experimento para comparar la solubilidad entre el aceite de polivinil étery el refrigerante
R32. Como resultado, se confirmo que la solubilidad con R32 mejoraba de acuerdo conun peso molecular inferior de
la cadena lateral del polivinil éter. Como ejemplo especifico, en la férmula quimica estructural del polivinil éter mostrada
a continuacion, se conecta un grupo etilo (C;Hs) a un atomo de oxigeno de la cadena lateral.

<Estructura quimica 1>

é2H5

Por otra parte, en la formula quimica estructural del polivinil éter mostrada a continuacion, se conecta un grupo metilo
(CHs3) a un atomo de oxigeno de la cadena lateral.

<Estructura quimica 2>

Ln,

Considerando los dos tipos anteriores de polivinil éteres, se confirmo que un polivinil éter conun grupo metilo es mas
soluble con el refrigerante R32 de lo que es un polivinil éter con un grupo etilo. En la figura 2, la curva L2 del fondo se
desplaza mas abajo ya que la solubilidad entre el aceite refrigerador y el refrigerante R32 aumenta. Por lo anto,
durante el arranque del aparato 1 de aire acondicionado, la mezcla del aceite refrigerador y el refrigerante R32 se
separa menos facilmente en dos capas con mayor solubilidad entre el aceite refrigerador y el refrigerante R32. Por lo
tanto, considerando los dos tipos anteriores de polivinil éter, el aceite refrigerador que contiene un polivinil éter con un
grupo metilo se separa menos facilmente en dos capas con el refrigerante R32 que el que contiene un polivinil éter
con un grupo etilo. El grado de viscosidad ISO del aceite de polivinil éter usado en el experimento es VG68.

<Modificaciones>

Se describieron anteriormente una realizacion y ejemplos de la presente invencion, pero la configuracion especifica
de la presente invencion puede variarse dentro de un intervalo que no se desvia del alcance de la presente invencion.
A continuacion hay descripciones de modificaciones que pueden aplicarse a la realizacion de la presente invencion.
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(1) Modificacion A

En la presente realizacion, el aceite refrigerador contiene el 1.0% en peso o mas de un eliminador de acido. Sin
embargo, el aceite refrigerador contiene preferiblemente el 5.0% en peso o menos de un eliminador de acido y mas
preferiblemente contiene el 3.0% en peso o menos de un eliminador de acido.

(2) Modificacion B

En la presente realizacién, el aceite refrigerador contiene un agente de presion extrema y un antioxidante. Sin
embargo, el aceite refrigerador puede contener un agente de presion extrema solo o un antioxidante solo y el aceite
refrigerador también puede excluir tanto el agente de presion extrema como el antioxidante.

(3) Modificacion C

En los ejemplos de la presente realizacion, se realizaron ensayos de aceite refrigerador usando una valvula de
expansion de laton como valvula de expansion del mecanismo de expansion, pero los ensayos del aceite refrigerador
pueden realizarse usando una valvula de expansion de acero inoxidable. Como sera evidente, la corrosion de la valvula
de expansion se suprime con eficacia en este caso también.

Aplicabilidad industrial

El aparato de refrigeracion segun la presente invencion puede suprimir el deterioro del aceite refrigerador y la corrosion
de la valvula de expansion.

Lista de signos de referencia

1 Aparato de aire acondicionado (aparato de refrigeracion)

2 Compresor

4 Intercambiador de calor externo (condensador, evaporador)
5 Mecanismo de expansion

6 Intercambiador de calor interno (evaporador, condensador)

Lista de citas
Literatura de patentes
<Literatura de Patente 1> Solicitud de Patente Japonesa abierta al publico para consulta nim., 2001-226690

<Literatura de Patente 2> Solicitud de Patente Japonesa abierta al publico para consulta nim., 2009-191212
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (1) de refrigeracion que comprende un compresor (2), un condensador (4), un mecanismo (5) de
expansion y un evaporador (6);

una cantidad de agua mezclada que se controla a 300 ppm o menos relativo a una cantidad de refrigerante llenado;

refrigerante que contiene R32 y aceite refrigerador para lubricar el compresor que se esta usando, conteniendo el
aceite refrigerador aceite de polivinil éter o aceite de éster de poliol como aceite de base y

un eliminador de acido que se mezcla con el aceite refrigerador,

caracterizado por que

la cantidad de aire mezclado se controla a 500 ppm o menos relativo a la cantidad de refrigerante llenado;
una temperatura del gas descargado se controla a 120°C o menos;

el refrigerante contiene al menos el 60% en peso de R32 'y

el eliminador de acido afiadido en una cantidad del 1.0% al 5.0% en peso se mezcla con el aceite refrigerador.
2. El aparato de refrigeracion segun la reivindicacion 1, en donde

el eliminador de acido afiadido en una cantidad del 2.0% al 5.0% en peso se mezcla con el aceite refrigerador.
3. El aparato de refrigeracion segun la reivindicacion 1 o 2, en donde

un agente de presion extrema se mezcla ademas con el aceite refrigerador.

4. El aparato de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde

un antioxidante se mezcla ademas con el aceite refrigerador.

5. El aparato de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde

el refrigerante contiene R32 solo.

6. El aparato de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde

el aceite refrigerador es uno en que no hay separacion en una mezcla con el refrigerante durante el arranque.
7. El aparato de refrigeracion segun la reivindicacion 6, en donde

una concentracion de aceite, que es una concentracion del aceite refrigerador contenido en la mezcla, exhibe un valor
minimo durante el arranque en un procedimiento durante el que se eleva la temperatura de la mezcla y

una temperatura a la que ocurre separacion en la mezcla para la que la concentracién de aceite es el valor minimo es

-35°C o mayor y es también menor que una temperatura de la mezcla cuando la concentracion de aceite es el valor
minimo.
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