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DESCRIPCION
Gestion de carga para unidades de recuperacién de calor al 100%.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencion se refiere a un aparato, y a un procedimiento para utilizar tal aparato, para gestionar la carga de refrigerante
en sistemas de aire acondicionado que funcionan con un modo de recuperacion de calor.

) Descringin del E Tecni ionad

En un sistema de aire acondicionado tipico, el refrigerante fluye de un compresor a través de serpentines de
condensacioén, y a través de un evaporador antes de volver al compresor o compresores. El circuito asi formado se
denomina aqui como un circuito de refrigeracion. El refrigerante viaja alrededor del circuito de refrigeracion cuando la
unidad de aire acondicionado esta en el modo de refrigeracion. Por "modo de refrigeracion" se entiende que el refrigerante
circula a través de un circuito de refrigeracion para refrigerar el aire alrededor de las serpentines del evaporador. A
menudo, se proporciona un circuito de recuperacién de calor en paralelo con el circuito de refrigeracién. El circuito de
recuperacion de calor hace uso de una unidad de recuperacion de calor. La unidad de recuperacion de calor esta formada
por una serie de serpentines rodeados por agua. Cuando el refrigerante calentado viaja a través de los serpentines, se
transfiere calor, o se recupera, mediante la transferencia de calor del refrigerante al agua circundante. El refrigerante viaja
a través del circuito de recuperacion de calor durante el modo de recuperacion de calor. Tipicamente, una valvula o
valvulas se cierran para prohibir que el refrigerante viaje a través del circuito de recuperacion de calor durante el modo de
refrigeracion. A la inversa, una véalvula o valvulas se cierran para prohibir el recorrido del refrigerante a través del circuito
de refrigeracion durante el modo de recuperacién de calor.

Debido a las diferentes exigencias impuestas en el sistema de aire acondicionado durante el modo de refrigeracion y el
modo de calentamiento, existe una necesidad de diferentes cantidades de refrigerante en circulacion en el sistema.
Especificamente, durante el modo de refrigeracion, existe una necesidad de que viaje una mayor cantidad de refrigerante
a través del circuito de refrigeracion. A la inversa, durante el modo de calentamiento, hay un menor requerimiento de
refrigerante viajando a través del circuito de recuperacion de calor. Lo que se necesita, por lo tanto, es un procedimiento
para controlar las distintas cantidades de refrigerante requeridas en el modo de refrigeracién y en el modo de recuperacion
de calor que no se desvie del funcionamiento del sistema, sino que antes bien utilice la energia almacenada en el
refrigerante superfluo para optimizar el funcionamiento del sistema en cualquier modo.

Un aparato que tiene las caracteristicas del preambulo de la reivindicacién 1 se divulga en el documento EP-A-1300637.
Un aparato adicional para gestionar una carga de refrigerante se divulga en el documento US-A-5784892.

SUMARIO DE LA INVENCION

Por consiguiente, es un objeto de la presente invencién proporcionar un aparato y un procedimiento para utilizar tal
aparato, para gestionar la carga de refrigerante en sistemas de aire acondicionado que funcionan con un modo de
recuperacion de calor.

De acuerdo con la presente invencién, un aparato para gestionar la carga de refrigerante en una unidad de aire
acondicionado comprende un circuito de refrigeracion a través del cual fluye un refrigerante de un compresor, a través de
un condensador, y a través de un evaporador, un circuito de recuperacion de calor que se extiende de un primer terminal
entre el compresor y el condensador hasta un segundo terminal entre el evaporador y el condensador, una unidad de
recuperacion de calor situada entre los terminales primero y segundo del circuito de recuperacion de calor, una primera
vélvula situada entre el condensador y el primer terminal, una segunda valvula situada entre el primer terminal y la unidad
de recuperacion de calor, una tercera valvula situada en un circuito de carga de refrigerante que tiene un primer extremo
en el circuito de refrigeracion entre el condensador y el evaporador y un segundo extremo en el evaporador, una cuarta
valvula situada en un circuito de carga de calor que tiene un primer extremo en el circuito de recuperacion de calor y un
segundo extremo en el evaporador, y una unidad légica para detectar una temperatura saturada y abrir y cerrar las
valvulas en base a la temperatura saturada para gestionar la carga de refrigerante.

De acuerdo con la presente invencion, un procedimiento para gestionar la carga de refrigerante en una unidad de aire
acondicionado comprende las etapas de proporcionar un sistema de aire acondicionado que comprende un circuito de
refrigeracion a través del cual fluye un refrigerante de un compresor, a través de un condensador, y a través de un
evaporador, un circuito de recuperacion de calor que se extiende de un primer terminal entre el compresor y el
condensador a un segundo terminal entre el evaporador y el condensador, una unidad de recuperacion de calor situada
entre los terminales primero y segundo del circuito de recuperacion de calor, una primera valvula situada entre el
condensador y el primer terminal, una segunda valvula situada entre el primer terminal y la unidad de recuperacién de
calor, una tercera valvula situada en un circuito de carga de refrigerante que tiene un primer extremo en el circuito de
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refrigeracion entre el condensador y el evaporador y un segundo extremo en el evaporador, una cuarta valvula situada en
un circuito de carga de calor que tiene un primer extremo en el circuito de recuperacion de calor y un segundo extremo en
el evaporador, y una unidad légica para detectar una temperatura saturada, y utilizar la unidad l6gica para abrir y cerrar las
valvulas para gestionar la carga de refrigerante.

Los detalles de uno o mas modos de realizacion de la invencion se exponen en los dibujos adjuntos y en la descripcion
que sigue. Otras caracteristicas, objetos, y ventajas de la invencion seran aparentes de la descripcion y los dibujos, y de
las reivindicaciones.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La fig. 1 es un diagrama del sistema de aire acondicionado de la presente invencion.

Numeros de referencia y designaciones similares en los diversos dibujos indican elementos similares.

DESCRIPCION DETALLADA

Por lo tanto es una ensefianza de la presente invencién proporcionar un aparato de aire acondicionado, y un
procedimiento para utilizar tal aparato, en el que se afaden una serie de valvulas, el funcionamiento de las cuales sirve
para optimizar la carga de refrigerante en el sistema, tanto en el modo de refrigeracion como en el modo de recuperacion
de calor.

Con referencia a la fig. 1, se ilustra un diagrama del aparato de la presente invencién. La unidad de aire acondicionado 10
esta formada por un circuito de refrigeracion. El circuito de refrigeracion esta formado por un compresor o compresores 23
situados en serie con serpentines de condensador 21 y un evaporador 36. Durante el modo de refrigeracion, se bombea
refrigerante del compresor 23 a través de los serpentines del condensador 21 alrededor y a través del evaporador 36 y de
vuelta a los compresores 23. Situado en paralelo con el circuito de refrigeracién se encuentra un circuito de recuperacion
de calor. El circuito de recuperacion de calor contiene una unidad de recuperacion de calor. El circuito de recuperacion de
calor tiene un primer extremo, o terminal, unido entre el compresor 23 y serpentines del condensador 21 con el otro
extremo unido al circuito de refrigeracién en un punto entre serpentines del condensador 21 y el evaporador 36. En el
modo de realizacion mostrado, el segundo extremo del circuito de recuperacion de calor esta unido al circuito de
refrigeracion en un nudo de sensor 41. Como se describira en mas profundidad a continuacion, en el nodo de sensor 41 la
unidad de aire acondicionado 10 de la presente invencion detecta la presion y temperatura del refrigerante justo antes de
que fluya al interior del evaporador 36.

En un modo de realizacién preferido, la presente invencién hace uso de la ubicacion de al menos cuatro valvulas,
cuyas posiciones se seleccionan como se describe mas completamente a continuacion, para permitir el
funcionamiento de la unidad de aire acondicionado de acuerdo con el procedimiento de la presente invencion.
Aunque se hace referencia a cuatro valvulas, la presente invencién no esta limitada de este modo. Antes bien, la
presente invencion abarca cualquier nUmero de valvulas, o de dispositivos de control de flujo de refrigerante,
dispuestos y accionados de modo que afecten al flujo de refrigerante como se describe a continuacion. Una primera
véalvula se sitla entre los serpentines del condensador 21 y el primer terminal del circuito de recuperaciéon de calor.
Una segunda valvula se sitla entre el primer terminal del circuito de recuperacion de calor y la unidad de
recuperacion de calor 25. Como resultado de la ubicacién de las valvulas primera y segunda 31, 35 respectivamente,
la unidad de aire acondicionado 10 de la presente invencién puede ser accionada ya sea en modo de refrigeracion o
en modo de recuperacion de calor. En modo de refrigeracion, la segunda valvula 35 esta cerrada mientras que la
primera valvula 31 esta abierta. Como resultado de esta configuracién, el refrigerante fluye y circula libremente
alrededor del circuito de refrigeracién. A la inversa, en modo de recuperacion de calor, la segunda valvula esta
abierta y la primera valvula esta cerrada. En tal configuracién, el refrigerante circula del compresor 23 a través de la
unidad de recuperacion de calor 25 y al evaporador 36 antes de volver al compresor 23.

Ademas de las dos valvulas 31, 35 mencionadas, se proporcionan adicionalmente dos valvulas 33, 37 mas. La
tercera valvula 33 esta situada de modo que forme un circuito de carga de refrigerante que tiene un primer extremo
situado en el circuito de refrigeracion entre los serpentines del condensador 21 y el nodo de sensor 41, y se extiende
hacia abajo hasta un segundo extremo que termina cerca del evaporador 36, de tal modo que refrigerante puede fluir
al interior del evaporador 36. De modo similar, una cuarta valvula 37 se sitia en un circuito de carga de calor que
tiene un primer extremo en el circuito de recuperacion de calor entre la unidad de recuperacion de calor 25 y el nodo
de sensor 41 y un segundo extremo que termina en, o cerca de, el evaporador 36 de tal modo que refrigerante puede
fluir al interior del evaporador 36.

Finalmente, se proporciona una unidad logica 27 a la que se conecta una linea de sensor 51. La linea de sensor 51
transmite datos de presién y temperatura medidos en el nodo de sensor 41 a la unidad légica 27. En base a las
mediciones de presion y temperatura proporcionadas a la unidad légica 27 por medio de la linea de sensor 51, la
unidad logica 27 controla la apertura y cierre de las valvulas primera, segunda, tercera y cuarta 31, 35, 33, 37, como
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se describe a continuacion. Como se apuntd, las mediciones de presién y temperatura se toman en el nodo de
sensor 41. De estas mediciones, se calcula la temperatura saturada. Especificamente, la temperatura saturada se
calcula como igual a la presion del liquido que abandona el condensador menos la temperatura real del refrigerante
que abandona el condensador. La temperatura saturada se compara con un punto de ajuste de subenfriamiento para
el sistema de aire acondicionado 10 de la presente invencion.

Como se apunté anteriormente, en el modo de refrigeracion, la segunda valvula 35 se cierra y la primera vélvula 31
se abre para permitir que el refrigerante circule a través del circuito de refrigeracion. Si la unidad I6gica determina
que la temperatura saturada calculada esta por debajo del punto de ajuste de subenfriamiento, se abre la cuarta
valvula 37. Como resultado de la apertura de la cuarta valvula 37, la carga de calor almacenada en la unidad de
recuperacion de calor fluye entonces al interior del circuito de refrigeracién a través del punto de entrada del circuito
de carga de calor en la proximidad del evaporador 36. Esta infusiéon de carga de calor adicional actia para aumentar
la temperatura saturada calculada. Se permite que la temperatura saturada calculada se eleve hasta que iguale
aproximadamente el punto de ajuste de subenfriamiento deseado, momento en el cual la cuarta valvula 37 se cierra
de nuevo. A la inversa, si la temperatura saturada calculada es superior al punto de ajuste de subenfriamiento
deseado, se abre la segunda valvula 35. Como resultado, una porcién de la carga contenida en el refrigerante que
circula a través del circuito de refrigeracion se extrae y se introduce en la unidad de recuperacion de calor 25. La
segunda valvula 35 permanece abierta hasta que se haya recuperado una cantidad de calor suficiente, de tal modo
que la temperatura saturada calculada caiga de nuevo a un punto aproximadamente igual al punto de ajuste de
subenfriamiento.

Como se apunt6 anteriormente, en el modo de recuperacion de calor, la segunda valvula 35 se abre mientras que la
primera valvula 31 se cierra. De nuevo, la temperatura saturada se calcula mediante la unidad l6gica 27 a partir de
mediciones de presion y temperatura del nodo de sensor 41. En el caso en que la temperatura saturada calculada
esté por debajo del punto de ajuste de subenfriamiento deseado, la tercera valvula 33 se abre para recuperar la
carga almacenada en los serpentines del condensador. La tercera valvula 33 permanece abierta hasta que se haya
recuperado una cantidad de carga suficiente para elevar la temperatura saturada calculada hasta una temperatura
aproximadamente igual a la del punto de ajuste de subenfriamiento. A la inversa, en el caso en el que la unidad
l6gica 27 calcule que la temperatura saturada es superior al punto de ajuste de subenfriamiento, la primera valvula
31 se abre de modo que se almacene carga en los serpentines del condensador 21 hasta que una temperatura
saturada calculada disminuya hasta una temperatura aproximadamente igual al punto de ajuste de subenfriamiento.

La unidad légica 27 puede ser cualquier dispositivo de calculo, ya sea analégico o digital, capaz de recibir datos de
entrada, tales como datos de presion y temperatura y calcular la temperatura saturada a partir de los mismos.
Ademas, la unidad légica 27 es de una construccién capaz de emitir sefales de salida de modo que dirija la apertura
y cierre de las valvulas primera, segunda, tercera y cuarta 31, 35, 33, 37.

Se han descrito uno o mas modos de realizacion de la presente invencion. No obstante, se entendera que se pueden
efectuar diversas modificaciones sin apartarse del ambito de la invencion, como se define en las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un aparato para gestionar la carga de refrigerante en una unidad de aire acondicionado (10), que comprende:

un circuito de refrigeracién a través del cual fluye un refrigerante de un compresor (23), a través de un
condensador (21) y a través de un evaporador (36);

un circuito de recuperacién de calor que se extiende desde un primer terminal entre dicho compresor (23) y
dicho condensador (21) hasta un segundo terminal entre dicho evaporador (36) y dicho condensador (21), y
caracterizado por

una unidad de recuperacion de calor (25) situada entre dichos terminales primero y segundo de dicho circuito
de recuperacion de calor;

una primera valvula (31) situada entre dicho condensador (21) y dicho primer terminal;

una segunda valvula (35) situada entre dicho primer terminal y dicha unidad de recuperacién de calor (25);
una tercera valvula (33) situada en un circuito de carga de refrigerante que tiene un primer extremo en dicho
circuito de refrigeracion entre dicho condensador (21) y dicho evaporador (36) y un segundo extremo en dicho
evaporador (36);

una cuarta valvula (37) situada en un circuito de carga de calor que tiene un primer extremo en dicho circuito
de recuperacion de calor y un segundo extremo en dicho evaporador (36); y

una unidad logica (27) para detectar una temperatura saturada y abrir y cerrar dichas valvulas (31, 33, 35, 37)
en base a dicha temperatura saturada para gestionar dicha carga de refrigerante.

2. Un procedimiento para gestionar la carga de refrigerante en una unidad de aire acondicionado (10), que
comprende las etapas de:

proporcionar un sistema de aire acondicionado que comprende:

un circuito de refrigeracion través del cual fluye un refrigerante de un compresor (23), a través de un
condensador (21) y a través de un evaporador (36);

un circuito de recuperacion de calor que se extiende desde un primer terminal entre dicho compresor
(23) y dicho condensador (21) hasta un segundo terminal entre dicho evaporador (36) y dicho
condensador (21);

una unidad de recuperacién de calor (25) situada entre dichos terminales primero y segundo de dicho
circuito de recuperacion de calor;

una primera valvula (31) situada entre dicho condensador (23) y dicho primer terminal;

una segunda valvula (35) situada entre dicho primer terminal y dicha unidad de recuperacién de calor
(25);

una tercera valvula (33) situada en un circuito de carga de refrigerante que tiene un primer extremo en
dicho circuito de refrigeracion entre dicho condensador (23) y dicho evaporador (36) y un segundo
extremo en dicho evaporador (36);

una cuarta valvula (37) situada en un circuito de carga de calor que tiene un primer extremo en dicho
circuito de recuperacion de calor y un segundo extremo en dicho evaporador (36); y

una unidad légica (27) para detectar una temperatura saturada;

y
utilizar dicha unidad légica (27) para abrir y cerrar dichas valvulas (31, 33, 35, 37) para gestionar dicha
carga de refrigerante.

3. El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que la apertura y cierre de dichas valvulas comprende las etapas
adicionales de:

habilitar un modo de refrigeracion;

abrir dicha cuarta valvula (37) cuando una temperatura saturada esta por debajo de un punto de ajuste de
subenfriamiento; y

abrir dicha segunda valvula (35) cuando una temperatura saturada esta por encima de un punto de ajuste de
subenfriamiento.

4. EIl procedimiento de la reivindicacién 3, en el que dicha habilitacién de dicho modo de refrigeracién comprende
abrir dicha primera valvula (31) y cerrar dicha segunda valvula (35).

5. El procedimiento de la reivindicacién 2, en el que dicha apertura y cierre comprende las etapas adicionales de:

habilitar un modo de recuperacion de calor;
abrir dicha tercera valvula (33) cuando una temperatura saturada esta por debajo de un punto de ajuste de
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subenfriamiento; y
abrir dicha primera valvula (31) cuando una temperatura saturada esta por encima de un punto de ajuste de
subenfriamiento.

6. El procedimiento de la reivindicacion 5, en el que dicha habilitacion de dicho modo de recuperacion de calor
comprende abrir dicha segunda valvula (35) y cerrar dicha primera valvula (31).
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