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@ Resumen:

Refrigerador doméstico con efecto Peltier, acumula-
dores térmicos y termosifones evaporativos.

La patente se refiere a instalaciones frigorificas que
funcionan gracias a la combinacién de elementos pro-
ductores de efecto Peltier y termosifones con cambio
de fase liquido-vapor. Basicamente consta de: 1

Recinto de refrigeracién. 2) Disipador de calor. 3

Un circuito cerrado y estanco conteniendo un fluido,
que hierve o se evapora. 4) Elementos de efecto Pel-
tier (primera etapaf. 5) Termosifén que transporta el
calor, a las caras frias de las pastillas de efecto Peltier
de la primera etapa. 6) Termosifén que intercambia
el calor con el anterior'y transporta éste de las caras
calientes de las pastillas Peltier de la segunda etapa.
7) Elementos de efecto Peltier (segunda etapa). 8)
Termosifén que transporta el calor, del recinto a baja
temperatura, a las caras frias de las placas Peltier de
la segunda etapa.

Figura 1
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DESCRIPCION

Refrigerador doméstico con efecto Peltier, acumuladores térmicos y termosifones evaporativos.

Sector de la técnica
Refrigeracion doméstica y frio comercial.
Estado de la técnica

Los sistemas de produccién de frio, se han ido desarrollado en funcién de las necesidades de aplicacion.
Hay bésicamente tres tipos fundamentales: los de absorcién, los de compresién y los de termoelectrici-
dad. Sus principios béasicos son bien conocidos: la eliminacién de calor de un lugar, llevandolo a otro
de temperatura mds alta, necesitando para ello aporte de energia.Si ésta es térmica, son los sistemas
de absorcion; si es mecdnica son los de compresion y si es eléctrica, son los sistemas Termoeléctricos o
Peltier. Existen otros més directos que eliminan el calor, llevandolo de un lugar més caliente a otro mas
frio, aprovechando los mecanismos de transmisién de calor y de masa, o aprovechando la evaporacién. de
un liquido o la sublimacién de un sélido.

En la mayoria de éstos sistemas se aprovecha el calor de cambio de fase, en particular el de liquido-
vapor. Las substancias mas empleadas como fluidos productores de frio o frigorigenos son: el amoniaco
anhidro, los CFC y CHCF compuestos del metano y etano con dtomos de cloro y flior, cuyo consumo se
estd prohibiendo o reduciendo, por problemas de contaminacién medio ambiental, en particular, por el
ataque a la capa de ozono de la atmésfera.

La méquina frigorifica empleada para producir calor o bombearlo de temperaturas bajas a las altas,
también es bien conocida son las denominadas “bombas de calor”, que estan en pleno desarrollo.

Para evacuar el calor son también conocidos, aunque su uso sea poco extendido, los “tubos de calor”,
que consisten en recintos cerrados, normalmente tubulares, en donde se encuentra un liquido y su vapor
y en ocasiones una mecha o muselina por la que asciende por capilaridad la fase liquida. Colocados
verticalmente o con una cierta inclinacién, pueden utilizarse como productores de frio.

En la patente “Instalaciones frigorificas con tubos de calor y efecto Peltier para usos domésticos y co-
merciales”, propiedad del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas C.S.I.C. es decir, del solicitante
de ésta, de la que son autores tres de los autores de ésta nueva patente, se unian ambas técnicas, la de
los tubos de calor y la del empleo de las Pastillas de efecto Peltier. En ella se indicaba también como
fluido en la zona de calor y de frio el agua con un cierto grado de vacio.

Al llevar a la practica la invencién se vié la conveniencia, de que el circuito de evaporacién-
condensacién no fuese el mismo que el de retorno del condensado, por posibles golpes de liquido o
retenciones, siendo preferible el circuito cerrado de tipo termosifén, mecanismo similar al de la lluvia.

El empleo de Pastillas de efecto Peltier para la refrigeracion de neveras de camping esta generalizado y
es bien conocido, el calor de la cara caliente es disipado a través de un intercambiador de calor, que suele
ser de aluminio con aletas, realizandose por circulacién forzada de aire mediante un ventilador; el frio que
se produce en la otra cara del Peltier se conduce a través de un metal, generalmente de aluminio hasta
una cubeta que también es metalica y del mismo material. En instalaciones mayores, como pueden ser
neveras para hoteles, se suelen poner aletas al aluminio en la cara fria y en algunos casos se le aumenta la
disipacién ayuddndole con circulacién forzada. En algunos prototipos se le han realizado un enfriamiento
estatico para la bandeja de formacion de hielo y otro con aire forzado.

También es conocido el doble salto o el acople de dos pastillas de efecto Peltier en serie, para aumentar
el salto de temperatura. Cada pastilla puede dar, con un rendimiento bueno, un salto préximo a 30°C.
Para la conservaciéon de congelados es necesario el alcanzar temperaturas de -18°C por lo cual no es
recomendable el salto sencillo.

En los refrigeradores domésticos o neveras como usualmente se les denominan, hay dos zonas bien di-
ferenciadas una de conservacion a temperaturas positivas y otra de congelacién a temperaturas proximas
a -18°C. En algunos modelos de mayores prestaciones se les incorporan recipientes de uno a dos kilos, de
un producto que almacena frio (acumulador), bien para alargar la conservacién de los alimentos a bajas
temperaturas en cortes de suministro de luz, bien para su uso en neveras portatiles o de camping, bien
para mantener la temperatura constante durante mas tiempo ayudando a la maquina frigorifica.

Hay muchas patentes relacionadas con neveras, en donde se varia la posicién del foco frio, para que
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circule el aire por convecciéon natural, introduciendo bandejas o deflectores y podrian aparecer otras con
respecto a las caracteristicas del aislamiento, en funcién de la forma y distribucién de elementos de en-
friamiento, para que la conveccién natural sea adecuada y los microclimas de temperatura y humedad
sean favorables.

Otras patentes, estan relacionadas con los sistemas de control, con los sistemas de desescarche y con
los tubos capilares, que son los elementos de laminacién.

Descripcion de la invenciéon

La presente invencién consiste, en unir las ventajas que presentan el enfriamiento con efecto Peltier,
el de los circuitos termosifén con cambios de fase liquido vapor, produciendo los cambios de fase en los
lugares y a las temperaturas deseadas , aprovechando la gravedad para que la fase liquida retome a la
zona caliente a refrigerar y la acumulaciéon de calor con cambio de fase a la temperatura deseada para
estabilizacion del sistema, lo que facilita la regulacién de las temperaturas y permite contar con una dis-
posicién de energia para una parada normal o anormal por falta de suministro eléctrico o cuando actian
los sistemas de control, etc..

Se debe tener presente que, el rendimiento de un intercambiador de calor, depende: del drea de trans-
ferencia y de los coeficientes superficiales. En el caso de fluidos en ebullicién, éstos son muy altos, pero en
el caso de aire a muy bajas velocidades y més atin a muy bajas temperaturas y altas humedades, cuando
se forme escarcha, son muy bajos necesitando aumentar las superficies de intercambio.

En muchas aplicaciones de este tipo, los ruidos y vibraciones, de los compresores y de los ventiladores
y de las posibles bombas aceleradoras para transportar el frio, de unas partes a otras de las instalaciones,
son molestos y siempre todo érgano mavil tiene una vida reducida.

Por otra parte, se debe tener presente, que en toda instalacion frigorifica, la carga térmica varia en
el tiempo, lo que obliga a recurrir a sistemas adecuados de regulaciéon de capacidad o de corte de fun-
cionamiento. Una instalacién como la que se propone, con diversas pastillas de efecto Peltier y con la
posibilidad de alimentarlas con intensidades eléctricas variables, gobernadas por termostatos a través de
relés, minimiza extraordinariamente esos problemas. Se pueden obtener variaciones muy reducidas de
temperatura y de humedades que alargan la calidad de los productos perecederos almacenados.

Con respecto al estado de la técnica anterior, ésta patente presenta las siguientes ventajas.

- Con respecto a los sistemas de compresion

- Supresién de ruidos y vibraciones, mayor duracién, no contaminante, mejor control de la tem-
peratura y de la humedad, mas sencilla de construcciéon y de mantener, y en ciertos tipos mas
econémico.

- Con respecto a los sistemas de absorcion

- Se evitan las grandes presiones de los que no emplean bombas (las cuales favorecen que no se
produzcan las fugas), se eliminan los importantes problemas de nivelacién, los disefios se simplifican,
no se necesitan utiles complejos que obligan a la necesidad de grandes series para amortizarlos y
los costos y rendimientos son menores.

- Con respecto a los actuales sistemas de efecto Peltier

- Mayores rendimientos, eliminaciéon de las partes moéviles, mejoras en la humedad relativa y en la
temperatura, disminucién de las entradas de calor a los recintos a enfriar, a través de las pastillas
Peltier, en las paradas.

En la Figura n° 1 se presenta un esquema de principio.

El recinto a enfriar puede ser un compartimento, o dos, térmicamente aislado, en donde circula el aire
por conveccién natural. (opcionalmente puede ser forzada). En la figura se han indicado dos los nimeros
(1) v (9). El calor que entra a cada uno de los dos recintos y el que pueden producir los productos
almacenados, aperturas de puertas, etc., se elimina por evaporacién de un liquido, que puede ser agua y
su vapor es condensado en la zona superior del recinto cerrado, en donde se instalan las caras frias de las
pastillas Peltier.

Los termosifones (5) y (8) bombean dicho calor a las caras calientes, necesitando para ello consumir
energia eléctrica que se transforma en calor, que se tiene que eliminar por las caras calientes a través de
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los dos termosifones (3) y (6). Todo el calor a eliminar de los recintos més el que se produce por Efecto
Joule en las pastillas se tiene que eliminar por el intercambiador o disipador (2). Por ello la temperatura
de cambio de fase del termosifén (3) tiene que ser unos grados por encima de la temperatura méxima del
ambiente, en la figura se ha considerado, que ésta puede ser de 32°C. El disipador puede estar aleteado
o con otro tipo de superficies adicionales.

En el caso del disipador de calor y el termosifén (3) si el fluido es agua ésta hervird en la zona préxima
a las caras calientes de las pastillas y se condensara en la superficie aleteada, que se enfriara por aire en
conveccién natural (opcionalmente forzada).

Las pastillas de efecto Peltier a emplear y su niimero dependeran de las caracteristicas del refrigerador
doméstico, de la potencia deseada y del tipo y espesor del aislante. Su alimentacion se tiene que hacer
con corriente continua, a la intensidad mds adecuada para el salto de temperatura deseada, (incremento
comprendido entre 30 a 40°C). El liquido introducido en cada termosifén, aparte de servir de vehiculo de
transporte hace de acumulador térmico. Se podria también opcionalmente eliminar algin termosifén o
todos por un elemento muy buen conductor térmico, que fuese metdalico o plastico con fibra de carbono,
y acumuladores térmicos con mezclas eutécticas.

Ejemplo

Como ejemplo de modo de realizacién de la invencién, se ha escogido una nevera doméstica con capa-
cidades: en la zona de refrigeracién de 167.5 1, (temperaturas entre 0 y 6°C) y en la zona de congelacién
de 105 1, (temperaturas entre (18 a -20°C), que pueda congelar 21 Kg por dia de un alimento que contenga
agua en un 85 %. Temperatura media del ambiente 23°C. El aislamiento serfa de poliuretano expandido
de densidad 40 Kg/m3, coeficiente de conductividad térmica 0,023 w/m.K, espesor de ambos recintos 6
cm.

Capacidad del primer acumulador, Kg.......... ... ... ... .. 0,3
Capacidad del primer acumulador, Kwh ................ ... ... ... 11.97
Temperatura del primer acumulador, °C ........... ... ... ... .. .. 35
Temperatura maxima del ambiente, °C ....... ... ... ... .. 32
Area de disipacion del primer circuito, m2......... ... i 6
Coeficiente global del primer circuito, W/m2.K ...t 12
Potencia de calor a eliminar del primer circuito, W.......................... 449
Capacidad de los termosifones intermedios., Kg.............. ..., 0.15
Capacidad de frio de los term. intermedios, Kwh ........................... 0.84
Potencia de frio del primer circuito refrigeracién, W ............... ... .. .. 6.3
Potencia de frio del primer circuito para la segunda etapa, W................ 129,7
Area del enfriador de refrigerador, m2 .......... .. ... . i 0.53
Capacidad del term. congelador, Kg ....... ..., 0.15
Capacidad de frio del term. congelador, Kwh ............ ... .. ... .. ... 0.84
Potencia de frio del congelado, W ........ ... i 26.4
Area del enfriador de congelador, m2 ......... ... i 0.33
Capacidad de congelacion, Kg/dfa...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii 21.4
Pastillas Peltier
Potencia frigorifica, W ... 21
Potencia calefactora, W ....... ... ... 64.7
Consumo eléctrico,. W .. ..o 43.7
N° de pastillas primer salto ........... ... 8
N° de pastillas segundo salto ............ ... ... i 2
Relacién de funcionamiento refrigeracion, % ...........cccoviiiiiiiiiiin.... 86.7
Relacién de funcionamiento congelacion., % ........coovviiiiiiiii .. 62.9
Consumo eléctrico,. W ... . 358.2
Consumo eléctrico total ano, kwh ......... ... . 3138
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Las presiones de los cuatro circuitos se pueden obtener teéricamente o de forma experimental, por éste
dltimo medio, de la forma siguiente: Se lleva el equipo a un ambiente cuya temperatura sea la maxima
de disefio mds tres grados, (35°C) si aquella es de 32°C, se espera unas horas hasta que se estabilice su
temperatura y se le hace vacio con una bomba rotatoria, se le conecta con un recipiente de agua a la
temperatura de la cdmara y se deja que aspire la cantidad deseada y se vuelve a hacer vacio, hasta que
hierva el agua. Se disminuye la temperatura o se le pasa a temperatura ambiente y una vez alcanzada
esta, se mide la presiéon que serd la de llenado del circuito de las futuras serie de fabricacién.

Esta operacion se haria de forma similar con las otras temperaturas deseadas en los otros tres cir-
cuitos, temperaturas de -5°C y -3°C para ambiente a 4°C y de -24°C para -20°C, pudiéndose medir las
presiones correspondientes.

La alimentacion eléctrica de las pastillas, se haria con corriente continua a la tensién adecuada, para
que la intensidad sea la 6ptima en las condiciones nominales de disenio. Es aconsejable obtenerla experi-
mentalmente en cada modelo prototipo. Se recomienda, que la alimentacion de las pastillas se divida en
dos circuitos eléctricos independientes. Por ejemplo, si se emplean diez (ocho para el primer salto y dos
para el segundo), alimentar en serie a cinco (4+1), si la tensién éptima es 11.5 v por pastilla, la tensién
seria de 57.5 v , para cada uno de los dos circuitos.

Se podria disponer de otra tensién, de un 30 % , es decir de 17.25 v, para conmutar en el caso que el
termostato hubiera alcanzado la temperatura deseada. La colocacion de los termostatos podia estar, en
ambos recintos o en los termosifones que los enfrian.

Aplicaciones

- Refrigeradores domésticos y comerciales

- Muebles expositores de alimentos

- Camaras climéaticas

- Refrigeradores de oficinas u hoteles.

Descripcion del dibujo

- Refrigerador doméstico con dos departamentos aislados, para conservar productos refrigerados en
la zona superior (1) y congelados en la inferior (9).

- Disipador de calor con superficies adicionales (2).

- Pastillas Peltier, primer salto (4), segundo salto o etapa (7).

- Termosifones evaporativos a diversas temperaturas (3), (5), (6) y (8).
- Enfriador del recinto de refrigeracién (5).

- Enfriador del recinto del congelador (8).
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REIVINDICACIONES

1. Refrigerador doméstico enfriado por efecto Peltier, caracterizado porque el recinto a enfriar esta
formado por uno o dos compartimentos, térmicamente aislados, en donde circula el aire por conveccién
natural, en el que el calor que entra en los recintos se elimina por evaporacién de un liquido, que puede
ser agua, que se condensa en la zona superior, en donde estan instaladas las caras frias de las pastillas
Peltier, que bombean el calor a las caras calientes y se elimina a través de dos termosifones.

2. Refrigeradores domésticos enfriados por efecto Peltier, segiin reivindicacién 1 caracterizados por-
que emplean agua, como fluido frigorifico, con los grados de vacio adecuados para que se produzca la
evaporacién a las temperaturas deseadas en cada circuito.

3. Refrigeradores domésticos segun reivindicaciones 1 y 2 caracterizado porque se sustituye alguno
de los termosifones por una bomba para su impulsién o por un ventilador para los intercambiadores en
la zona del aire.
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Figura 1
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