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DESCRIPCION
Aparato de refrigeracién
[0001] La presente invencién se refiere a un aparato de refrigeracién.
[0002] Se conoce un aparato de refrigeracién a partir del documento EP 1 400 765, que comprende un circuito

de refrigerante que incluye un compresor de tornillo, un condensador, una valvula de expansién y un evaporador. Este
aparato conocido comprende un paso de flujo de derivacién, que se bifurca en una parte de dicho circuito de
refrigerante entre el condensador y la valvula de expansién, pasando a través de medios de regulacidn, y
comunicandose con una cavidad del rotor y con los cojinetes del compresor de tornillo. La lubricacién del compresor
se logra por el mismo fluido que también se utiliza como refrigerante en el circuito, y en ausencia de aceite.

[0003] Para lubricar con éxito la cavidad del rotor y los cojinetes durante el arranque del aparato de
refrigeracién, se debe garantizar que una cantidad suficiente de refrigerante de lubricacién esté presente en estado
liquido en la cavidad del rotor y en los cojinetes, para evitar dafios potenciales del compresor. En algunos casos,
dependiendo de la ubicacién del compresor con respecto a los otros componentes del circuito de refrigerante principal,
el refrigerante liquido puede no estar disponible en cantidad suficiente en el paso de flujo de derivacidn para lubricar
adecuadamente el compresor. Antes del arranque del aparato de refrigeracién, el refrigerante liquido presente en la
linea de lubricacién puede no estar disponible en cantidad suficiente para lubricar adecuadamente el compresor, o
puede haber migrado hacia una parte inferior del circuito principal debido a la gravedad.

[0004] Los aparatos de refrigeraciéon estandar pueden comprender una bomba de arranque, que se activa
durante el arranque del aparato de refrigeracién para iniciar la circulacién de refrigerante y, en particular, proporcionar
al compresor un flujo nuevo de refrigerante liquido y, por lo tanto, permitir que el compresor arranque correctamente
e inicie el funcionamiento en estado estacionario del aparato. Dichas bombas se usan raramente, tienen un coste
sustancial e inducen posibles problemas de mantenimiento debido a las partes moéviles de las bombas.

[0005] El documento WO 00/22359 A1 describe un enfriador de refrigeracién que comprende un compresor
centrifugo cuyos impulsores estdn montados en un eje que gira utilizando cojinetes lubricados solo por el refrigerante
que constituye el fluido de trabajo del enfriador. Se proporciona un refrigerante liquido a los cojinetes inmediatamente
después del arranque del enfriador, durante el funcionamiento del enfriador y durante un periodo de inactividad
posterior al apagado del enfriador, y al motor de accionamiento del compresor. Se utiliza un motor de velocidad variable
para accionar el compresor.

[0006] El documento JP H04187948A describe un sistema de refrigeracién en el que, cuando se inicia una
operacién de descongelaciéon durante una operacién de calentamiento, un intercambiador de calor del lado del aire
sirve como condensador y se encuentra en un estado enfriado, y por lo tanto, un refrigerante se condensa y permanece
en el intercambiador de calor del lado del aire. Por tanto, se interrumpe un suministro de refrigerante a un tanque de
liquido a través de una primera valvula de retencién. Por otro lado, un modulador de carga esta bloqueado por una
segunda valvula de retencidén, aunque un intercambiador de calor del lado del agua sirve como evaporador, y un
suministro de refrigerante comienza solo al tanque de liquido a través de una tuberia de conexién y la segunda valvula
de retencién. Durante este suministro de refrigerante, se produce la descongelacién del intercambiador de calor del
lado del aire, lo que hace que la presiéon de condensacién comience a aumentar, y el liquido condensado se suministra
nuevamente al tanque de liquido a través de la primera valvula de retencion.

[0007] El documento WO 2014/130530 A1 describe un sistema para aplicaciones de bomba de calor, en el que
se utiliza un compresor auxiliar, un condensador auxiliar o una bomba eyectora para reducir la presién en el sumidero
de aceite con el fin de separar un refrigerante del aceite, asi como para reducir la presion del refrigerante en el
alojamiento de un compresor principal. Un tanque de lubricante comprende un calentador para calentar el lubricante
a un intervalo especificado que garantiza una viscosidad adecuada antes de arrancar el compresor.

[0008] El documento CN 207 035 565 U describe un dispositivo de bomba de calor que utiliza aceite y que
comprende un separador de aceite desde el cual el aceite se dirige hacia un tanque de aceite equipado con un
calentador para controlar la temperatura del aceite. A continuacién, el aceite se recircula desde el tanque de aceite
hacia un compresor.

[0009] Un objetivo de la invencién es proporcionar un aparato de refrigeracion en el que se garantice la
lubricacion adecuada del compresor por el refrigerante durante el arranque del aparato de refrigeraciéon por medios

menos costosos que las bombas.
[0010] Con este fin, la invencién se refiere a un aparato de refrigeraciéon segin la reivindicacion 1.
[0011] Gracias a la invencién, durante un arranque del aparato de refrigeracién, la circulacién de refrigerante

liquido hacia el compresor se obtiene por la diferencia de presién entre el recipiente de refrigerante y el resto del
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circuito principal, lo que provoca la migracién espontanea de refrigerante hacia el compresor. Por lo tanto, se evita el
riesgo de dafio del compresor debido a una cantidad insuficiente de refrigerante durante un arranque del aparato de
refrigeracién sin tener que depender de una bomba costosa.

[0012] Segun otros aspectos de la invencién que son ventajosos pero no obligatorios, dicho aparato de
refrigeracién puede incorporar una o varias de las siguientes caracteristicas:

- la valvula de suministro de refrigerante es una valvula solenoide que esta controlada por la unidad de control;

- si el diferencial de presién es inferior al umbral, los medios de calentamiento son activados por la unidad de control
hasta que el diferencial de presién sea superior al umbral;

- el al menos un segundo sensor de presién comprende uno o méas de un sensor de presién dentro del condensador,
un sensor de presidén dentro del evaporador y un sensor de presién en la linea de refrigerante de lubricacién corriente
abajo de la vélvula de suministro de refrigerante;

- el aparato de refrigeracién comprende una primera vélvula corriente arriba del recipiente de refrigerante y una
segunda vélvula corriente abajo del recipiente de refrigerante, configurada para aislar el recipiente de refrigerante del
circuito de refrigerante principal;

- las vélvulas primera y segunda y la valvula de suministro de refrigerante estan cerradas durante los periodos de
espera del aparato de refrigeracién;

- la primera y la segunda vélvula son valvulas de solenoide que estan controladas por una unidad de control del aparato
de refrigeracién;

- el recipiente de refrigerante comprende medios de deteccién de un nivel de refrigerante liquido en el recipiente de
refrigerante;

- el recipiente de refrigerante esta conectado directamente a una linea del circuito de refrigerante principal que conecta
el condensador a la valvula de expansién o a una linea paralela a la linea del circuito de refrigerante principal que
conecta el condensador y la valvula de expansién;

- los medios de calentamiento comprenden un dispositivo eléctrico que utiliza el efecto Joule;

- el recipiente de refrigerante comprende una vélvula de alivio de presion;

- el compresor se elige entre al menos un compresor de espiral, un compresor de tornillo, un compresor de pistén, un
compresor rotativo.

- el aparato de refrigeracién opera un ciclo de refrigerante libre de aceite.

[0013] A continuacién se explican realizaciones ejemplares segun la invencién y que incluyen caracteristicas
ventajosas adicionales de la invencién, en referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- la figura 1 es un dibujo sinéptico que muestra un aparato de refrigeraciéon segln la invencién;

[0014] La figura 1 muestra un aparato de refrigeracién 1 que comprende un circuito de refrigerante principal 2
a través del cual un refrigerante circula en una circulacién de bucle cerrado. El circuito de refrigerante principal 2
comprende cuatro componentes principales: un compresor de desplazamiento positivo 4, también llamado compresor
volumétrico, un condensador 6, una valvula de expansién 8 y un evaporador 10. El refrigerante circula sucesivamente
en estos cuatro componentes segln un ciclo termodinamico.

[0015] Preferentemente, en un estado estacionario, durante el funcionamiento a alta carga del aparato de
refrigeracién 1:

- en el compresor 4, el refrigerante esta en un estado gaseoso, y se comprime de una presion baja a una presién alta,
lo que eleva la temperatura del refrigerante de una temperatura baja a una temperatura alta;

- en una linea de descarga 12 que conecta el compresor 4 al condensador 6, el refrigerante esta en un estado gaseoso,
o en estado esencialmente gaseoso, y se encuentra a alta temperatura y alta presién;

- en el condensador 6, el refrigerante esta en un estado bifasico, incluyendo refrigerante gaseoso y liquido, y es
condensado a un estado liquido por el condensador 6;

- en una linea 14 que conecta el condensador 6 a la valvula de expansién 8, el refrigerante esta en un estado liquido,
0 en estado esencialmente liquido, se encuentra a alta presidén, y puede encontrarse a alta temperatura o a una
temperatura entre la temperatura alta y la temperatura baja;

- en la vélvula de expansién 8, el refrigerante se lleva a baja presidn, lo que reduce la temperatura del refrigerante a
baja temperatura mientras se evapora el refrigerante al estado bifésico;

- en una linea 15 que conecta la valvula de expansion 8 al evaporador 10, el refrigerante estad en un estado bifasico,
en el que una parte principal es liquida y una parte mas pequefia es gaseosa, y el refrigerante esté a baja temperatura
y baja presion;

- en el evaporador 10, el refrigerante estd en un estado bifésico, incluyendo refrigerante gaseoso y liquido, y es
evaporado a un estado gaseoso por el evaporador 10;

- en una linea de succién 16 que conecta el evaporador 10 al compresor 4, el refrigerante esta en un estado gaseoso,
0 en estado esencialmente gaseoso, a baja presién y a baja temperatura, o a una temperatura entre la temperatura
baja y la temperatura alta.
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[0016] Por ejemplo, la temperatura baja esta aproximadamente entre 5-10 °C, la temperatura alta esta
aproximadamente entre 35-40 °C, la presién baja estd aproximadamente entre 3-4 bar, y la presién alta esta
aproximadamente entre 6-10 bar.

[0017] Teniendo en cuenta lo anterior, el circuito principal 2 comprende una parte de alta presidén, que consiste
en la linea de descarga 12, el condensador 6 y la linea 14, y una parte de baja presion, que consiste en la linea 15, el
evaporador 10 y la linea de succién 16.

[0018] En una parte del circuito principal 2, que cubre solo una porcibn de la parte de alta presion,
preferentemente que consiste en el condensador 6 y la linea 14, el refrigerante esta principalmente en estado liquido
y bajo alta presién.

[0019] El compresor de desplazamiento positivo 4 se puede elegir entre al menos un compresor de espiral, un
compresor de tornillo, un compresor de pistén, un compresor rotativo o un compresor tipo Roots. El compresor 4
comprende rotores y cojinetes no mostrados.

[0020] Para garantizar el funcionamiento adecuado del compresor 4, es esencial que al menos los rotores vy,
opcionalmente, los cojinetes estén suficientemente lubricados con un lubricante liquido.

[0021] El refrigerante del aparato de refrigeracién 1 es un material fluido elegido para garantizar tanto las
funciones del refrigerante como del lubricante. Preferentemente, el refrigerante utilizado en el aparato es una
hidrofluoroolefina (HFO), por ejemplo, R1234ze (1,3,3,3-tetrafluoroprop-1-eno). Por lo tanto, no hay aceite de
lubricacién presente en el circuito principal de refrigerante 2. El aparato de refrigeracién 1 opera un ciclo de refrigerante
libre de aceite.

[0022] En el condensador 6 y entre el condensador 6 y la vélvula de expansién 8, en el que el refrigerante del
circuito principal 2 esta principalmente en estado liquido y a alta presidn, es la parte del circuito principal 2 en la que
el refrigerante esta en el estado méas adecuado para ser utilizado como lubricante.

[0023] El aparato de refrigeracién 1 comprende una linea de refrigerante de lubricacién 18, en conexién de
fluido con el circuito principal de refrigerante 2 y conectada al compresor 4 para la lubricacién de dicho compresor 4
con el refrigerante.

[0024] El aparato de refrigeracion 1 también comprende un recipiente de refrigerante 20 ubicado entre el
condensador 6 y la valvula de expansion 8. El recipiente de refrigerante 20 esta conectado al condensador 6 mediante
una linea 7 y a la valvula de expansién 8 mediante la linea 14. En tal caso, el recipiente de refrigerante 20 esta
conectado directamente a una linea, formada por las lineas 7 y 14, del circuito de refrigerante principal 2 que conecta
el condensador 6 a la vélvula de expansion 8. El recipiente de refrigerante 20 estad configurado para retener una
cantidad de refrigerante en estado liquido, de modo que una cantidad minima de refrigerante pueda permanecer en el
recipiente de refrigerante 20 durante un periodo de espera del aparato de refrigeracioén 1. La linea de refrigerante de
lubricacion 18 esta conectada al recipiente de refrigerante 20.

[0025] El objetivo del recipiente de refrigerante 20 es retener una cantidad de refrigerante liquido suficiente
para lubricar el compresor 4 al arrancar el aparato de refrigeracién 1. Para obtener un flujo de refrigerante contenido
en el recipiente de refrigerante 20 hacia la linea de refrigerante de lubricacién 18 y hacia el compresor 4, el aparato
de refrigeracién 1 comprende medios de calentamiento para calentar el refrigerante contenido en el recipiente de
refrigerante 20. Los medios de calentamiento pueden comprender un dispositivo eléctrico 28 que utiliza el efecto Joule.
Al calentar el refrigerante en el contenedor de refrigerante 20, la presién del refrigerante en el contenedor de
refrigerante 20 aumentara, en Gltima instancia, se volvera més alta que la presién del refrigerante fuera del contenedor
de refrigerante 20. El refrigerante del recipiente de refrigerante 20 migrara espontaneamente hacia un area del aparato
de refrigeracion 1 que tiene una presion de refrigerante mas baja y, por lo tanto, hacia el compresor 4 a través de la
linea de refrigerante de lubricacién 18. Por lo tanto, el aparato de refrigeracién 1 no tiene que depender de una bomba
de refrigerante costosa para iniciar el flujo de refrigerante hacia el compresor 4.

[0026] Dicha migracion de refrigerante se obtiene si existe un diferencial de presion suficiente entre el recipiente
de refrigerante 20 y las otras partes del aparato de refrigeracién 1.

[0027] Por lo tanto, el aparato de refrigeracién 1 comprende medios para permitir la circulacién de refrigerante
hacia el compresor 4 en la linea de refrigerante de lubricacién 18 si un diferencial de presién de refrigerante AP entre
una presién de recipiente P1 en el recipiente de refrigerante 20 y una presidn de circuito P2 en otras partes del circuito
de refrigerante principal 2, aislado del recipiente de refrigerante 20 antes de un arranque del aparato de refrigeracién
1, esta por encima de un umbral T.

[0028] Estos medios comprenden:
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- una valvula de suministro de refrigerante 26 provista en la linea de refrigerante de lubricacién 18 corriente abajo del
recipiente de refrigerante 20 y corriente arriba del compresor 4;

- un primer sensor de presién 36 que mide la presién del recipiente P1 en el recipiente de refrigerante 20;

- al menos un segundo sensor de presién 38 que mide la presién del circuito P2;

- una unidad de control CU configurada para calcular el diferencial de presiéon AP entre la presién del recipiente P1y
la presién del circuito P2, comparar el diferencial de presién AP con el umbral T y abrir la vélvula de suministro de
refrigerante 26 durante una operacién de inicio del aparato de refrigeracidn 1 si el diferencial de presién AP esta por
encima del umbral T.

[0029] La vélvula de suministro de refrigerante 26 puede ser una valvula solenoide controlada por la unidad de
control CU.
[0030] El sensor de presién 38 puede proporcionarse en la linea de refrigerante de lubricacién 18 corriente

abajo de la valvula de suministro de refrigerante 26. En tal caso, la presién de circuito P2 es la presion de refrigerante
en la linea de refrigerante de lubricacién 18 corriente arriba del compresor 4.

[0031] El aparato de refrigeracion 1 también puede comprender, ademas del sensor de presiéon 38 o como
alternativa, un sensor de presién 40 dentro del evaporador 10 y que mide una presién de refrigerante P3 dentro del
evaporador 10, y un sensor de presién 42 dentro del condensador 6 y que mide una presion de refrigerante P4 dentro
del condensador 6. El diferencial de presién AP puede ser calculado por la unidad de control CU utilizando solo una o
una combinacién de las presiones P2, P3y P4.

[0032] Si el diferencial de presién AP es inferior al umbral T, los medios de calentamiento 28 son activados por
la unidad de control CU hasta que el diferencial de presién AP sea superior al umbral T.

[0033] El aparato de refrigeracién 1 comprende una valvula 22 corriente arriba del recipiente de refrigerante 20
y una valvula 24 corriente abajo del recipiente de refrigerante 20, configurada para aislar el recipiente de refrigerante
20 del circuito de refrigerante principal 2. La valvula 22 se proporciona en la linea 7, mientras que la valvula 24 se
proporciona en la linea 14. Las véalvulas 22 y 24 pueden ser valvulas solenoides controladas por la unidad de control
CuU.

[0034] El contenedor de refrigerante 20 puede comprender medios de deteccién 34 del nivel L de refrigerante
liquido en el contenedor de refrigerante 20. Los medios de detecciéon 34 pueden enviar datos a la unidad de control
CU con respecto al nivel L, con la unidad de control CU permitiendo el arranque del aparato de refrigeracién 1 al

verificar que un nivel minimo de refrigerante esté presente en el recipiente de refrigerante 20.
[0035] A continuacién, se describe el funcionamiento del aparato de refrigeracién 1.
[0036] Durante el funcionamiento en estado estacionario, la valvula 22, la vélvula 24 y la vélvula de suministro

de refrigerante 26 se abren, permitiendo el flujo libre de refrigerante en el recipiente de refrigerante 20 y en la linea de
refrigerante de lubricacién 18.

[0037] Si se produce un periodo de espera del aparato de refrigeracion 1, la vélvula 22, la valvula 24 y la vélvula
de suministro de refrigerante 26 son cerradas por la unidad de control CU, para retener el refrigerante en el recipiente
de refrigerante 20 para el uso durante una préxima operacién de inicio.

[0038] Al iniciar el aparato de refrigeracion, la unidad de control CU realiza una verificacién de presién para
verificar si el diferencial de presién AP est4 por encima del umbral T. Si no es asi, la unidad de control CU inicia el
dispositivo de calentamiento 28.

[0039] La verificacién de presidn se realiza nuevamente, con el dispositivo de calentamiento 28 activado, hasta
que el diferencial de presién AP esta por encima del umbral T. Una vez que se obtiene el diferencial de presién AP, el
dispositivo de calentamiento 28 es detenido por la unidad de control CU y la valvula de suministro de refrigerante 26
se abre. En esta etapa, la unidad de control CU puede verificar el nivel L del recipiente de refrigerante para garantizar
que haya un nivel L suficiente de refrigerante disponible.

[0040] A continuacién, el compresor 4 se puede iniciar y las vélvulas 22 y 24 se pueden abrir para alcanzar el
estado estable del aparato de refrigeracién 1.

[0041] Como una realizacién opcional, el aparato de refrigeracién 1 puede comprender una valvula de alivio de
presién 30 proporcionada en el recipiente de refrigerante 20, conectada a una linea de alivio 32 conectada al
evaporador 10, o a otra parte del circuito de refrigerante principal 2. La valvula de alivio de presién 30 tiene como
objetivo evitar una sobrepresion en el recipiente de refrigerante 20 durante el uso del dispositivo de calentamiento 28
que puede conducir a la destruccién del recipiente de refrigerante 20.
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[0042] Segln una realizacidén no mostrada, el recipiente de refrigerante 20 puede conectarse a una linea
paralela a la linea 14 del circuito de refrigerante principal 2 que conecta el condensador 6 y la valvula de expansién 8
en ausencia del recipiente de refrigerante 20 directamente entre el condensador 6 y la valvula de expansién 8.

5 [0043] Las caracteristicas técnicas de las realizaciones y variantes descritas anteriormente en este documento
pueden combinarse para formar nuevas realizaciones de la invencién, siempre que la realizacién resultante esté dentro
del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de refrigeracién (1) que comprende:

- un circuito de refrigerante principal (2) que incluye un compresor de desplazamiento positivo (4), un condensador
(6), una valvula de expansién (8) y un evaporador (10), a través de los cuales un refrigerante circula sucesivamente
en una circulacién de bucle cerrado;

- una linea de refrigerante de lubricacién (18) en conexién de fluido con el circuito de refrigerante principal (2) y
conectada al compresor (4) para la lubricacidén de dicho compresor (4) con el refrigerante;

en el que:

- el aparato de refrigeracién (1) comprende un recipiente de refrigerante (20) conectado entre el condensador (6)
y la valvula de expansién (8), dicho recipiente de refrigerante (20) esta configurado para retener una cantidad de
refrigerante, la linea de refrigerante de lubricacién (18) est4 conectada a dicho recipiente de refrigerante (20),

- el aparato de refrigeracién (1) comprende medios de calentamiento (28) para calentar el refrigerante contenido
en el recipiente de refrigerante (20), y medios (26, 36, 38, CU) para permitir la circulacién de refrigerante hacia el
compresor (4) en la linea de refrigerante de lubricacién (18) si un diferencial de presion de refrigerante (AP), entre
una presién de recipiente (P1) en el recipiente de refrigerante (20) y una presién de circuito (P2, P3, P4) en otras
partes del circuito de refrigerante principal (2) aislado del recipiente de refrigerante (20) antes de un arranque del
aparato de refrigeracién (1), estad por encima de un umbral (T), y el aparato de refrigeracidén (1) caracterizado
porque dichos medios para permitir la circulacién de refrigerante hacia el compresor (4) en la linea de refrigerante
de lubricacién (18) comprenden:

- una valvula de suministro de refrigerante (26) provista en la linea de refrigerante de lubricacién (18) corriente
abajo del recipiente de refrigerante (20) y corriente arriba del compresor (4);

- un primer sensor de presién (36) que mide la presién del recipiente (P1) en el recipiente de refrigerante (20);

- al menos un segundo sensor de presién (38, 40, 42) que mide la presién del circuito (P2, P3, P4);

- una unidad de control (CU) configurada para calcular el diferencial de presion (AP) entre la presién del recipiente
(P1)y la presién del circuito (P2, P3, P4), comparar el diferencial de presién (AP) con el umbral (T) y abrir la valvula
de suministro de refrigerante (26) durante una operacién de arranque del aparato de refrigeracién (1) si el
diferencial de presion (AP) esta por encima del umbral (T).

2. Un aparato de refrigeraciéon segln la reivindicacién 1, en el que la valvula de suministro de refrigerante
(26) es una valvula solenoide que es controlada por la unidad de control (CU).

3. Un aparato de refrigeraciéon segln la reivindicacion 1 o 2, en el que el aparato de refrigeracién esta
configurado de tal manera que, si el diferencial de presién (AP) es |nfer|or al umbral (T), los medios de calentamiento
(28) son activados por la unidad de control (CU) hasta que el diferencial de presién (AP) es superior al umbral (T).

4. Un aparato de refrigeraciéon segin una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que dicho al menos un
segundo sensor de presién comprende uno 0 mas de un sensor de presién (42) dentro del condensador (6), un sensor
de presidn (40) dentro del evaporador (10) y un sensor de presién (38) en la linea de refrigerante de lubricacién (18)
corriente abajo de la valvula de suministro de refrigerante (26).

5. Un aparato de refrigeracién segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que este
comprende una primera vélvula (22) corriente arriba del recipiente de refrigerante (20) y una segunda valvula (24)
corriente abajo del recipiente de refrigerante (20), configurada para aislar el recipiente de refrigerante (20) del circuito
de refrigerante principal (2).

6. Un aparato de refrigeracién segun la reivindicacién 5, en el que la primera y segunda vélvula (22, 24) y
la valvula de suministro de refrigerante (26) estan cerradas durante Ios periodos de espera del aparato de refrigeracién

(1

7. Un aparato de refrigeracién segun la reivindicacién 5 o 6, en el que la primera y segunda valvula (22,
24) son valvulas de solenoide que estan controladas por una unidad de control (CU) del aparato de refrigeracion (1).

8. Un aparato de refrigeraciéon segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el recipiente
de refrigerante (20) comprende medios de deteccién (34) de un nivel (L) de refrigerante liquido en el recipiente de
refrigerante (20).

9. Un aparato de refrigeraciéon segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el recipiente
de refrigerante (20) esta conectado directamente a una linea (7, 14) del circuito de refrigerante pr|n0|pal (2) que conecta
el condensador (6) a la valvula de expansién (8) o a una linea paralela a la linea (14) del circuito de refrigerante
principal (2) que conecta el condensador (6) y la valvula de expansion (8).
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10. Un aparato de refrigeracién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los medios
de calentamiento comprenden un dispositivo eléctrico (28) que utiliza el efecto Joule.

11. Un aparato de refrigeraciéon segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el recipiente
de refrigerante (20) comprende una vélvula limitadora de presién (30).

12. Un aparato de refrigeracion segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el compresor
(4) se elige entre al menos un compresor de espiral, un compresor de tornillo, un compresor de pistén, un compresor
rotativo.

13. Un aparato de refrigeraciéon segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores que esta configurado
para operar un ciclo de refrigerante sin aceite.
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