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ES 2387234 T3

DESCRIPCION
Aparato de refrigeracion

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un aparato de refrigeracion y, en particular, se refiere a un aparato de
refrigeracion que tiene un circuito de refrigerante configurado para poder conmutar entre una operacién de enfriamiento
y una operacién de calentamiento, y que lleva a cabo un ciclo de refrigeracion por compresion de multiples fases
utilizando un refrigerante que funciona en un intervalo supercritico.

TECNICA ANTERIOR

Como un ejemplo convencional de un aparato de refrigeracién que tiene un circuito de refrigerante configurado
para poder conmutar entre una operacion de enfriamiento y una operacién de calentamiento y que lleva a cabo un ciclo
de refrigeracion por compresion de multiples fases utilizando un refrigerante que funciona en un intervalo supercritico, el
documento de patente 1 desvela un aparato de acondicionamiento de aire que tiene un circuito de refrigerante
configurado para poder conmutar entre una operacion de enfriamiento de aire y una operacion de calentamiento de aire
y que lleva a cabo un ciclo de refrigeracion por compresion de dos fases utilizando didxido de carbono como un
refrigerante. Este aparato de acondicionamiento de aire presenta principalmente un compresor que tiene dos elementos
de compresion conectados en serie, una valvula de conmutacion de cuatro vias para conmutar entre una operacion de
enfriamiento de aire y una operacion de calentamiento de aire, un intercambiador de calor externo, una valvula de
expansion y un intercambiador de calor interno.

El documento JP 2004-116957 A describe un dispositivo de ciclos de refrigerante que esta dotado de un tubo de
entrada de refrigerante para aspirar el refrigerante, que se comprime mediante un primer elemento de compresion
giratorio del compresor, hacia un segundo elemento de compresion giratorio, un circuito de enfriamiento intermedio
conectado en paralelo al tubo de entrada de refrigerante, y una valvula de solenoide para controlar el flujo del
refrigerante descargado desde el primer elemento de compresion giratorio al tubo de entrada de refrigerante o al circuito
de enfriamiento intermedio.

El documento US 2003/0192338 A1 describe un sistema de compresién de vapor transcritico, en el que el fluido
de enfriamiento calentado se mezcla con el medio fluido que acepta calor del refrigerante en el enfriador de gases y sale
del sistema. A medida que se enfria el refrigerante en el compresor, aumenta la densidad y el caudal de masa del gas
de gasdgeno en el compresor. Como alternativa, un interenfriador colocado entre las fases de un compresor de
multiples fases intercambia calor con el mismo medio fluido que acepta calor del refrigerante en el enfriador de gases.
Después de aceptar calor del refrigerante en el interenfriador, el medio fluido calentado sale del sistema.

El documento JP-A-2005 21 45 58 desvela un aparato segun el preambulo de la reivindicacion 1.
< Documento de patente 1 >
Solicitud de patente japonesa abierta a inspeccion publica n® 2007-232263.

RESUMEN DE LA INVENCION

Un aparato de refrigeracion segun un primer aspecto de la presente invencién es un aparato de refrigeracion que
utiliza un refrigerante que funciona en un intervalo supercritico, que comprende un mecanismo de compresion, un
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor que funciona como un enfriador o un calentador de refrigerante, un
mecanismo de expansion para despresurizar el refrigerante, un intercambiador de calor en el lado de utilizacién que
funciona como un calentador o enfriador de refrigerante, un mecanismo de conmutacion, un interenfriador y un tubo de
desvio de interenfriador. EI mecanismo de compresion presenta una pluralidad de elementos de compresion y esta
configurado de manera que el refrigerante descargado desde el elemento de compresion de primera fase, que es uno
de una pluralidad de elementos de compresion, se comprime secuencialmente mediante el elemento de compresién de
segunda fase. En este documento, el término "mecanismo de compresioén" se refiere a un compresor en el que una
pluralidad de elementos de compresion estan incorporados de manera integrada, a una configuracién que incluye un
compresor en el que un Unico elemento de compresion esta incorporado y/o a una pluralidad de compresores
conectados en los que una pluralidad de elementos de compresion estan incorporados en cada uno. La frase "el
refrigerante descargado desde un elemento de compresion de primera fase, que es uno de la pluralidad de elementos
de compresion, se comprime secuencialmente mediante un elemento de compresion de segunda fase” no significa
simplemente que se incluyen dos elementos de compresion conectados en serie, concretamente el “elemento de
compresion de primera fase" y el "elemento de compresion de segunda fase", sino que significa que una pluralidad de
elementos de compresién estan conectados en serie y la relacion entre los elementos de compresion es la misma que la
relacion entre el "elemento de compresion de primera fase" y el "elemento de compresion de segunda fase"
mencionados anteriormente. El mecanismo de conmutacién es un mecanismo para conmutar entre un estado de
operacion de enfriamiento, en el que el refrigerante circula secuencialmente a través del mecanismo de compresion, del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor, del mecanismo de expansién y del intercambiador de calor en el
lado de utilizacién, y un estado de operacion de calentamiento, en el que el refrigerante circula secuencialmente a través
del mecanismo de compresion, del intercambiador de calor en el lado de utilizacién, del mecanismo de expansion y del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor. El intercambiador de calor en el lado de fuente de calor es un
intercambiador de calor que tiene aire como una fuente de calor. El interenfriador es un intercambiador de calor
integrado con el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y que tiene aire como una fuente de calor, se
comunica con un tubo de refrigerante intermedio para introducir el refrigerante descargado desde el elemento de
compresion de primera fase en el elemento de compresion de segunda fase, y funciona como un enfriador del
refrigerante descargado desde el elemento de compresion de primera fase e introducido en el elemento de compresién
de segunda fase. El tubo de desvio de interenfriador esta conectado al tubo de refrigerante intermedio para evitar el
interenfriador. El aparato de refrigeracion esta configurado de manera que cuando el intercambiador de calor en el lado
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de fuente de calor se hace funcionar como un enfriador de refrigerante, llevandose a cabo por tanto una operacién de
desescarchado para desescarchar el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor, el refrigerante fluye hacia el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y el interenfriador, y después de detectarse que ha finalizado el
desescarchado del interenfriador, el tubo de desvio de interenfriador se utiliza para garantizar que el refrigerante no
fluya hacia el interenfriador.

En un aparato de acondicionamiento de aire convencional, la temperatura critica (en torno a los 31 °C) del
dioxido de carbono utilizado como refrigerante es casi la misma que la temperatura del agua o del aire que actia como
la fuente de enfriamiento de un intercambiador de calor externo o de un intercambiador de calor interno que funciona
como un enfriador del refrigerante, la cual es baja en comparacion con el R22, el R410A y otros refrigerantes, y, por lo
tanto, el aparato funciona en un estado en el que la alta presion del ciclo de refrigeracion es mayor que la presion critica
del refrigerante, de manera que el refrigerante puede enfriarse mediante el agua o el aire en estos intercambiadores de
calor. Como resultado, puesto que el refrigerante descargado desde el elemento de compresion de segunda fase del
compresor tiene una alta temperatura, hay una gran diferencia de temperatura entre el refrigerante y el agua o aire que
actia como fuente de enfriamiento en el intercambiador de calor externo que funciona como un enfriador de
refrigerante, y el intercambiador de calor externo presenta una gran pérdida de radiacion térmica, lo que supone un
problema ya que hace dificil obtener una alta eficacia de funcionamiento.

Como una contramedida a este problema, en este aparato de refrigeracion, el interenfriador que funciona como
un enfriador del refrigerante descargado desde el elemento de compresion de primera fase e introducido en el elemento
de compresion de segunda fase se comunica con el tubo de refrigerante intermedio para introducir el refrigerante
descargado desde el elemento de compresion de primera fase en el elemento de compresion de segunda fase, el tubo
de desvio de interenfriador esta conectado al tubo de refrigerante intermedio para evitar el interenfriador, el tubo de
desvio de interenfriador se utiliza para garantizar que el interenfriador funcione como un enfriador cuando el mecanismo
de conmutacion correspondiente a la valvula de conmutacion de cuatro vias mencionada anteriormente se fije a un
estado de operacion de enfriamiento correspondiente a la operacion de enfriamiento de aire, y también que el
interenfriador no funcione como un enfriador cuando el mecanismo de conmutacion se fije a un estado de operacién de
calentamiento correspondiente a la operacion de calentamiento de aire. Esto minimiza la temperatura del refrigerante
descargado desde el mecanismo de compresion correspondiente al compresor mencionado anteriormente durante la
operacion de enfriamiento, elimina la radiacion térmica desde el interenfriador al exterior durante la operacion de
calentamiento e impide que disminuya la eficacia de funcionamiento.

Con este aparato de refrigeracion, existe el peligro de que se formen depdsitos de escarcha en el interenfriador
en casos en los que se utiliza un intercambiador de calor, cuya fuente de calor es aire, como el interenfriador y el
interenfriador esté integrado con un intercambiador de calor en el lado de fuente de calor cuya fuente de calor es aire.
Por lo tanto, cuando se lleva a cabo una operaciéon de desescarchado en este aparato de refrigeracion, se hace que el
refrigerante fluya hacia el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor y hacia el interenfriador.

Sin embargo, cuando la Unica medida tomada durante la operacion de calentamiento es impedir que el
interenfriador funcione como un enfriador utilizando un tubo de desvio de interenfriador, la cantidad de depdsitos de
escarcha en el interenfriador es pequefia y el desescarchado del interenfriador terminara antes que en el intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor. Por lo tanto, si el refrigerante sigue fluyendo hacia el interenfriador incluso
después de que haya finalizado del desescarchado del interenfriador, se irradia calor desde el interenfriador al exterior,
y la temperatura del refrigerante introducido en el elemento de compresion de segunda fase disminuye y, como
resultado, la temperatura del refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion disminuye, generando el
problema de que disminuye la capacidad de desescarchado del intercambiador de calor en el lado de la fuente de calor.

Por ello, en este aparato de refrigeracion, después de detectarse que ha finalizado el desescarchado del
interenfriador, el tubo de desvio de interenfriador se utiliza para garantizar que el refrigerante no fluya hacia el
interenfriador, por lo que no se irradia calor desde el interenfriador al exterior, se minimiza el descenso de temperatura
en el refrigerante introducido en el elemento de compresién de segunda fase y, como resultado, se minimiza el
descenso de temperatura en el refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion, y se minimiza la pérdida
de capacidad de desescarchado del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor.

Cuando se lleva a cabo la operacion de desescarchado en este aparato de refrigeracion, es posible
desescarchar el interenfriador asi como minimizar la pérdida de capacidad de desescarchado provocada por la radiacién
térmica desde el interenfriador al exterior, lo que también puede contribuir a reducir el tiempo de desescarchado.

Un aparato de refrigeracion segun un segundo aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion
segun el primer aspecto de la presente invencion, en el que la finalizacién del desescarchado del interenfriador se
detecta en funcién de la temperatura del refrigerante en una salida del interenfriador.

En este aparato de refrigeracion, es posible detectar de manera fiable la finalizacion del desescarchado del
interenfriador determinando si la temperatura del refrigerante en la salida del interenfriador es igual o mayor que una
temperatura predeterminada, por ejemplo.

Un aparato de refrigeracion segun un tercer aspecto de la presente invencion es el aparato de refrigeracion
segun el primer o el segundo aspecto de la presente invencion, donde el refrigerante que funciona en el intervalo
supercritico es diéxido de carbono.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La FIG. 1 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de acondicionamiento de aire como una
realizacion del aparato de refrigeracion segun la presente invencion.

La FIG. 2 es un grafico de presién — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion de
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enfriamiento de aire.

La FIG. 3 es un grafico de temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion
de enfriamiento de aire.

La FIG. 4 es un gréfico de presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion de
calentamiento de aire.

La FIG. 5 es un grafico de temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion
de calentamiento de aire.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo de la operacion de desescarchado.

La FIG. 7 es un diagrama que muestra el flujo de refrigerante dentro del aparato de acondicionamiento de aire al
principio de la operacion de desescarchado.

La FIG. 8 es un diagrama que muestra el flujo de refrigerante dentro del aparato de acondicionamiento de aire
después de finalizar el desescarchado del interenfriador.

La FIG. 9 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de acondicionamiento de aire segun la
modificacion 1.

La FIG. 10 es un grafico de presién — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion de
enfriamiento de aire en el aparato de acondicionamiento de aire segun la modificacion 1.

La FIG. 11 es un grafico de temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion
de enfriamiento de aire en el aparato de acondicionamiento de aire segun la modificacion 1.

La FIG. 12 es un grafico de presién — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion de
calentamiento de aire en el aparato de acondicionamiento de aire segun la modificacion 1.

La FIG. 13 es un grafico de temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion
de calentamiento de aire en el aparato de acondicionamiento de aire segun la modificacién 1.

La FIG. 14 es un diagrama que muestra el flujo de refrigerante dentro del aparato de acondicionamiento de aire
al principio de la operacion de desescarchado segun la modificacion 1.

La FIG. 15 es un diagrama que muestra el flujo de refrigerante dentro del aparato de acondicionamiento de aire
después de finalizar el desescarchado del interenfriador en la operacién de desescarchado segun la modificacion 1.

La FIG. 16 es un diagrama de flujo de la operacion de desescarchado segun la modificacion 2.

La FIG. 17 es un diagrama que muestra el flujo de refrigerante dentro de un aparato de acondicionamiento de
aire cuando el refrigerante se ha condensado en el interenfriador en la operacion de desescarchado segun la
modificacién 2.

La FIG. 18 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de acondicionamiento de aire segun la
modificacion 4.

La FIG. 19 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de acondicionamiento de aire segun la
modificacion 4.

La FIG. 20 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de acondicionamiento de aire segun la
modificacion 5.

La FIG. 21 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de acondicionamiento de aire segun la
modificacion 5.

EXPLICACION DE LOS NUMEROS DE REFERENCIA
1. Aparato de acondicionamiento de aire (aparato de refrigeracion)
2,202 Mecanismos de compresion
3Mecanismo de conmutacion
4Intercambiador de calor en el lado de fuente de calor
5, 53, 5b, 5¢, 5d Mecanismos de expansion
6Intercambiador de calor en el lado de utilizacion
7Interenfriador
8Tubo de refrigerante intermedio

9Tubo de desvio de interenfriador



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2387234 T3

MEJOR MODO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

A continuacion se describiran realizaciones del aparato de refrigeracion segun la presente invencién con
referencia a los dibujos.

(1) Configuracion del aparato de acondicionamiento de aire

La FIG. 1 es un diagrama estructural esquematico de un aparato de acondicionamiento de aire 1 como una
realizacion del aparato de refrigeracion segun la presente invencion. El aparato de acondicionamiento de aire 1 presenta
un circuito de refrigerante 10 configurado para poder conmutar entre una operacién de enfriamiento de aire y una
operacion de calentamiento de aire, y el aparato lleva a cabo un ciclo de refrigeracion por compresion de dos fases
utilizando un refrigerante (diéxido de carbono en este caso) que funciona en un intervalo supercritico.

El circuito de refrigerante 10 del aparato de acondicionamiento de aire 1 presenta principalmente un mecanismo
de compresién 2, un mecanismo de conmutaciéon 3, un intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4, un
mecanismo de expansion 5, un intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 y un interenfriador 7.

En la presente realizacion, el mecanismo de compresion 2 esta configurado a partir de un compresor 21 que
utiliza dos elementos de compresiéon para someter un refrigerante a una compresion de dos fases. El compresor 21
tiene una estructura hermética en la que un motor de accionamiento de compresor 21b, un arbol de accionamiento 21c y
elementos de compresién 2c, 2d estan alojados dentro de un recubrimiento 21a. EI motor de accionamiento de
compresor 21b esta conectado al arbol de accionamiento 21c. El arbol de accionamiento 21c esta conectado a los dos
elementos de compresion 2c, 2d. Especificamente, el compresor 21 tiene una denominada estructura de compresion de
dos fases de arbol Unico en la que los dos elementos de compresion 2c, 2d estan conectados a un Unico arbol de
accionamiento 21c y los dos elementos de compresion 2¢, 2d se accionan de manera giratoria mediante el motor de
accionamiento de compresor 21b. En la presente realizacion, los elementos de compresion 2c, 2d son elementos
giratorios, elementos enrollados u otro tipo de elementos de compresion de desplazamiento positivo. EI compresor 21
esta configurado para admitir refrigerante a través de un tubo de entrada 2a, para descargar este refrigerante a un tubo
de refrigerante intermedio 8 después de que el refrigerante se haya comprimido mediante el elemento de compresion
2c, para admitir el refrigerante descargado al tubo de refrigerante intermedio 8 en el elemento de compresién 2d y para
descargar el refrigerante a un tubo de descarga 2b después de que el refrigerante se haya comprimido adicionalmente.
El tubo de refrigerante intermedio 8 es un tubo de refrigerante para introducir refrigerante en el elemento de compresion
2d conectado al lado de segunda fase del elemento de compresion 2c¢ después de que el refrigerante se haya
descargado desde el elemento de compresion 2c conectado al lado de primera fase del elemento de compresion 2c. El
tubo de descarga 2b es un tubo de refrigerante para introducir el refrigerante descargado desde el mecanismo de
compresién 2 en el mecanismo de conmutacién 3, y el tubo de descarga 2b estd dotado de un mecanismo de
separacion de aceite 41 y de un mecanismo de retencién 42. El mecanismo de separacion de aceite 41 es un
mecanismo para separar el aceite de refrigerador que acompafia al refrigerante del refrigerante descargado desde el
mecanismo de compresion 2 y para devolver el aceite al lado de entrada del mecanismo de compresion 2, y el
mecanismo de separacion de aceite 41 presenta principalmente un separador de aceite 41a para separar el aceite de
refrigerador que acompafia al refrigerante del refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion 2, y un tubo
de retorno de aceite 41b conectado al separador de aceite 41a para devolver el aceite de refrigerador separado del
refrigerante al tubo de entrada 2a del mecanismo de compresion 2. El tubo de retorno de aceite 41b esta dotado de un
mecanismo de descompresion 41c para despresurizar el aceite de refrigerador que fluye a través del tubo de retorno de
aceite 41b. En la presente realizacion se utiliza un tubo capilar para el mecanismo de descompresiéon 41c. El
mecanismo de retencién 42 es un mecanismo que permite el flujo de refrigerante desde el lado de descarga del
mecanismo de compresion 2 hasta el mecanismo de conmutacion 3 y que bloquea el flujo de refrigerante desde el
mecanismo de conmutacion 3 hasta el lado de descarga del mecanismo de compresion 2, utilizandose en la presente
realizacion una valvula de retencion.

Por lo tanto, en la presente realizacion, el mecanismo de compresion 2 presenta dos elementos de compresion
2c¢, 2d y esta configurado de manera que entre estos elementos de compresion 2c, 2d, el refrigerante descargado desde
el elemento de compresion de primera fase se comprime en secuencia mediante el elemento de compresién de
segunda fase.

El mecanismo de conmutacién 3 es un mecanismo para cambiar la direccion del flujo de refrigerante en el
circuito de refrigerante 10. Con el fin de permitir que el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 funcione
como un enfriador del refrigerante comprimido por el mecanismo de compresion 2 y para permitir que el intercambiador
de calor en el lado de utilizacion 6 funcione como un calentador del refrigerante enfriado en el intercambiador de calor
en el lado de fuente de calor 4 durante la operaciéon de enfriamiento de aire, el mecanismo de conmutacién 3 puede
conectar el lado de descarga del mecanismo de compresién 2 y un extremo del intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor 4 y conectar ademas el lado de entrada del compresor 21 y el intercambiador de calor en el lado de
utilizacion 6 (obsérvense las lineas continuas del mecanismo de conmutacion 3 en la FIG. 1; este estado del mecanismo
de conmutacién 3 se denominara en lo sucesivo como el "estado de operacion de enfriamiento"). Con el fin de permitir
que el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 funcione como un enfriador del refrigerante comprimido por el
mecanismo de compresion 2 y para permitir que el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 funcione
como un calentador del refrigerante enfriado en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 durante la
operacion de calentamiento de aire, el mecanismo de conmutacién 3 puede conectar el lado de descarga del
mecanismo de compresion 2 y el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 y también puede conectar el lado de
entrada del mecanismo de compresion 2 y un extremo del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4
(obsérvense las lineas discontinuas del mecanismo de conmutacion 3 en la FIG. 1; este estado del mecanismo de
conmutacion 3 se denominara en lo sucesivo como el "estado de operacion de calentamiento"). En la presente
realizacion, el mecanismo de conmutacion 3 es una valvula de conmutacion de cuatro vias conectada al lado de entrada
del mecanismo de compresién 2, al lado de descarga del mecanismo de compresién 2, al intercambiador de calor en el
lado de fuente de calor 4 y al intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6. El mecanismo de conmutaciéon 3 no
esta limitado a una valvula de conmutacion de cuatro vias y también puede configurarse combinando una pluralidad de
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valvulas electromagnéticas, por ejemplo, para proporcionar la misma funcion de cambio de direccidon del flujo de
refrigerante descrita anteriormente.

Por tanto, centrandonos solamente en el mecanismo de compresion 2, en el intercambiador de calor en el lado
de fuente de calor 4, en el mecanismo de expansion 5 y en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 que
constituyen el circuito de refrigerante 10, el mecanismo de conmutacién 3 esta configurado para poder conmutar entre el
estado de operaciéon de enfriamiento en el que el refrigerante circula en secuencia a través del mecanismo de
compresion 2, del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4, del mecanismo de expansién 5 y del
intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6, y el estado de operaciéon de calentamiento en el que el refrigerante
circula en secuencia a través del mecanismo de compresion 2, del intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6,
del mecanismo de expansion 5 y del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.

El intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 es un intercambiador de calor que funciona como un
enfriador o un calentador de refrigerante. Un extremo del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 esta
conectado al mecanismo de conmutacién 3, y el otro extremo estd conectado al mecanismo de expansién 5. El
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 es un intercambiador de calor que utiliza aire como una fuente de
calor (es decir, una fuente de enfriamiento o una fuente de calentamiento), utilizandose en la presente realizacion un
intercambiador de calor de tubos y aletas. El aire como fuente de calor se suministra al intercambiador de calor en el
lado de fuente de calor 4 mediante un ventilador en el lado de fuente de calor 40. El ventilador en el lado de fuente de
calor 40 se acciona mediante un motor de accionamiento de ventilador 40a.

El mecanismo de expansion 5 es un mecanismo para despresurizar el refrigerante, utilizandose en la presente
realizacion una valvula de expansion eléctrica. Un extremo del mecanismo de expansion 5 esta conectado al
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4, y el otro extremo esta conectado al intercambiador de calor en el
lado de utilizaciéon 6. En la presente realizacion, el mecanismo de expansion 5 despresuriza el refrigerante de alta
presion enfriado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 antes de introducir el refrigerante en el
intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 durante la operacidon de enfriamiento de aire, y despresuriza el
refrigerante de alta presidon enfriado en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 antes de introducir el
refrigerante en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 durante la operacion de calentamiento de aire.

El intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 es un intercambiador de calor que funciona como un
calentador o un enfriador de refrigerante. Un extremo del intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 esta
conectado al mecanismo de expansion 5, y el otro extremo esta conectado al mecanismo de conmutacioén 3. Aunque no
se muestra en los dibujos, al intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 se le suministra agua o aire como fuente
de calentamiento o como fuente de enfriamiento para llevar a cabo un intercambio de calor con el refrigerante que fluye
a través del intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6.

El interenfriador 7 se comunica con el tubo de refrigerante intermedio 8, y es un intercambiador de calor que
funciona como un enfriador del refrigerante descargado desde el elemento de compresion 2c en el lado de primera fase
e introducido en el elemento de compresion 2d. El interenfriador 7 es un intercambiador de calor que utiliza aire como
una fuente de calor (es decir, una fuente de enfriamiento), utilizdndose en la presente realizacion un intercambiador de
calor de tubos y aletas. El interenfriador 7 esta integrado con el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.
Mas especificamente, el interenfriador 7 esta integrado compartiendo las aletas de transferencia de calor con el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. En la presente realizacion, el aire como fuente de calor se
suministra mediante el ventilador en el lado de fuente de calor 40 para suministrar aire al intercambiador de calor en el
lado de fuente de calor 4. Especificamente, el ventilador en el lado de fuente de calor 40 esta disefiado para suministrar
aire como una fuente de calor tanto al intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 como al interenfriador 7.

Un tubo de desvio de interenfriador 9 esta conectado al tubo de refrigerante intermedio 8 para evitar el
interenfriador 7. Este tubo de desvio de interenfriador 9 es un tubo de refrigerante que limita el caudal de refrigerante
que fluye a través del interenfriador 7. El tubo de desvio de interenfriador 9 esta dotado de una valvula de mando de
desvio de interenfriador 11. En la presente realizacion, la valvula de mando de desvio de interenfriador 11 es una
vélvula electromagnética. Excluyendo casos en los que se llevan a cabo operaciones temporales tales como la
operacion de desescarchado descrita posteriormente, la valvula de mando de desvio de interenfriador 11 se controla
esencialmente para cerrarse cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta fijado a la operacion de enfriamiento, y para
abrirse cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta fijado a la operaciéon de calentamiento. Dicho de otro modo, la
valvula de mando de desvio de interenfriador 11 esta cerrada cuando se lleva a cabo la operacion de enfriamiento de
aire y esta abierta cuando se lleva a cabo la operacién de calentamiento de aire.

El tubo de refrigerante intermedio 8 esta dotado de una valvula de mando de enfriador 12 en una posiciéon que
conduce hacia el interenfriador 7 desde la parte conectada al tubo de desvio de interenfriador 9 (es decir, en la zona que
conduce desde la parte conectada al tubo de desvio de interenfriador 9 mas cercana a la entrada del interenfriador 7
hasta la parte de conexion mas cercana a la salida del interenfriador 7). La valvula de mando de enfriador 12 es un
mecanismo que limita el caudal de refrigerante que fluye a través del interenfriador 7. En la presente realizacion, la
valvula de mando de enfriador 12 es una valvula electromagnética. Excluyendo casos en los que se llevan a cabo
operaciones temporales tales como la operacion de desescarchado descrita posteriormente, la valvula de mando de
enfriador 12 se controla esencialmente para abrirse cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta fijado a la operacion
de enfriamiento, y para cerrarse cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta fijado a la operacion de calentamiento.
Dicho de otro modo, la valvula de mando de enfriador 12 se controla para abrirse cuando se lleva a cabo la operacion
de enfriamiento de aire y para cerrarse cuando se lleva a cabo la operacion de calentamiento de aire. En la presente
realizacién, la valvula de mando de enfriador 12 estd prevista en una posicion mas cercana a la entrada del
interenfriador 7, pero también puede proporcionarse en una posicidn mas cercana a la salida del interenfriador 7.

El tubo de refrigerante intermedio 8 también esta dotado de un mecanismo de retencion 15 para permitir que el
refrigerante fluya desde el lado de descarga del elemento de compresién de primera fase 2c hasta el lado de entrada del
elemento de compresion de segunda fase 2d y para impedir que el refrigerante fluya desde el lado de descarga del
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elemento de compresion de segunda fase 2d hasta el elemento de compresidon de primera fase 2c. En la presente
realizacién, el mecanismo de retencion 15 es una valvula de retencion. En la presente realizacion, el mecanismo de
retencion 15 se comunica con el tubo de refrigerante intermedio 8 en la parte que conduce desde la salida del
interenfriador 7 hacia la parte que conectada al tubo de desvio de interenfriador 9.

Ademas, el aparato de acondicionamiento de aire 1 esta dotado de varios sensores. Especificamente, el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 esta dotado de un sensor de temperatura de intercambio de calor
en el lado de fuente de calor 51 para detectar la temperatura del refrigerante que fluye a través del intercambiador de
calor en el lado de fuente de calor 4. La salida del interenfriador 7 esta dotada de un sensor de temperatura de salida de
interenfriador 52 para detectar la temperatura del refrigerante en la salida del interenfriador 7. El aparato de
acondicionamiento de aire 1 esta dotado de un sensor de temperatura de aire 53 para detectar la temperatura del aire
como una fuente de calor para el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 y el interenfriador 7. Aunque no
se muestra en los dibujos, el aparato de acondicionamiento de aire 1 tiene un controlador para controlar las acciones del
mecanismo de compresiéon 2, del mecanismo de conmutacién 3, del mecanismo de expansién 5, del ventilador en el
lado de fuente de calor 40, de la valvula de mando de desvio de interenfriador 11, de la valvula de mando de enfriador
12 y de los otros componentes que constituyen el aparato de acondicionamiento de aire 1.

(2) Accion del aparato de acondicionamiento de aire

A continuacion se describira la accion del aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente realizacion
usando las FIG. 1 a 8. La FIG. 2 es un grafico de presiéon — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante la
operacion de enfriamiento de aire, la FIG. 3 es un grafico de temperatura — entropia que representa el ciclo de
refrigeracion durante la operacion de enfriamiento de aire, la FIG. 4 es un grafico de presion — entalpia que representa el
ciclo de refrigeracion durante la operacion de calentamiento de aire, la FIG. 5 es un grafico de temperatura — entropia
que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion de calentamiento de aire, la FIG. 6 es un diagrama de flujo
de la operaciéon de desescarchado, la FIG. 7 es un diagrama que muestra el flujo de refrigerante en el aparato de
acondicionamiento de aire 1 al inicio de la operacion de desescarchado, y la FIG. 8 es un diagrama que muestra el flujo
de refrigerante en el aparato de acondicionamiento de aire 1 después de finalizar el desescarchado del interenfriador. El
control de funcionamiento durante la operacion de enfriamiento de aire, la operacién de calentamiento de aire y la
operacion de desescarchado se lleva a cabo mediante el controlador mencionado anteriormente (no mostrado). En la
siguiente descripcion, el término "alta presion” se refiere a una alta presion en el ciclo de refrigeracion (especificamente,
la presién en los puntos D, D’y E en las FIG. 2 y 3, y la presién en los puntos D, D' y F en las FIG. 4 y 5), el término
“baja presion” se refiere a una baja presion en el ciclo de refrigeracion (especificamente, la presién en los puntos Ay F
en las FIG. 2y 3, y la presion en los puntos Ay E en las FIG. 4 y 5), y el término “presién intermedia” se refiere a una
presion intermedia en el ciclo de refrigeracion (especificamente, la presion en los puntos B1, C1y C1'en las FIG. 2 a 5).

< Operacioén de enfriamiento de aire >

Durante la operacion de enfriamiento de aire, el mecanismo de conmutaciéon 3 se fija a la operacién de
enfriamiento mostrado mediante las lineas continuas en la FIG. 1. Se ajusta el grado de apertura del mecanismo de
expansion 5. Puesto que el mecanismo de conmutacion 3 se fija a la operacion de enfriamiento, la valvula de mando de
enfriador 12 esta abierta y la valvula de mando de desvio de interenfriador 11 del tubo de desvio de interenfriador 9 esta
cerrada, por lo que se establece que el interenfriador 7 funcione como un enfriador.

Cuando el mecanismo de compresién 2 se acciona cuando el circuito de refrigerante 10 esta en este estado, el
refrigerante de baja presion (obsérvese el punto A en las FIG. 1 a 3) se introduce en el mecanismo de compresion 2 a
través del tubo de entrada 2a, y después el refrigerante se comprime en primer lugar a una presion intermedia mediante
el elemento de compresion 2c, el refrigerante se descarga al tubo de refrigerante intermedio 8 (obsérvese el punto B1
en las FIG. 1 a 3). El refrigerante de presién intermedia descargado desde el elemento de compresién de primera fase
2c se enfria en el interenfriador 7 sometiéndose a un intercambio de calor con el aire como una fuente de enfriamiento
(obsérvese el punto C1 en las FIG. 1 a 3). El refrigerante enfriado en el interenfriador 7 se conduce después y se
comprime adicionalmente en el elemento de compresion 2d conectado al lado de segunda fase del elemento de
compresion 2c después de pasar por el mecanismo de retencion 15, y el refrigerante se descarga después desde el
mecanismo de compresion 2 al tubo de descarga 2b (obsérvese el punto D en las FIG. 1 a 3). El refrigerante de alta
presién descargado desde el mecanismo de compresion 2 se comprime a una presion que supera una presion critica
(es decir, la presion critica Pcp en el punto critico CP mostrado en la FIG. 2) mediante la accion de compresion de dos
fases de los elementos de compresion 2c, 2d. El refrigerante de alta presion descargado desde el mecanismo de
compresion 2 fluye hacia el interior del separador de aceite 41a que constituye el mecanismo de separacion de aceite
41, y se separa el aceite de refrigeracién acompafante. El aceite de refrigeracién separado del refrigerante de alta
presion en el separador de aceite 41a fluye hacia el interior del tubo de retorno de aceite 41b que constituye el
mecanismo de separaciéon de aceite 41 en el que se despresuriza mediante el mecanismo de despresurizacion 41c
comunicado con el tubo de retorno de aceite 41b, y el aceite se devuelve después al tubo de entrada 2a del mecanismo
de compresion 2 y se conduce de nuevo al mecanismo de compresion 2. A continuacion, después de haberse separado
del aceite de refrigeracion en el mecanismo de separacion de aceite 41, el refrigerante de alta presion pasa a través del
mecanismo de retencion 42 y del mecanismo de conmutacion 3, y se introduce en el intercambiador de calor en el lado
de fuente de calor 4 que funciona como un enfriador de refrigerante. El refrigerante de alta presién introducido en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se enfria en el intercambiador de calor en el lado de fuente de
calor 4 mediante un intercambio de calor con aire como una fuente de enfriamiento (obsérvese el punto E en las FIG. 1
a 3). El refrigerante de alta presion enfriado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se despresuriza
después mediante el mecanismo de expansion 5 para convertirse en un refrigerante de dos fases gas — liquido de baja
presion, el cual se introduce en el intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6 que funciona como un calentador
de refrigerante (obsérvese el punto F en las FIG. 1 a 3). El refrigerante de dos fases gas — liquido de baja presion
introducido en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 se calienta mediante un intercambio de calor con
agua o aire como una fuente de calentamiento y, como resultado, el refrigerante se evapora (obsérvese el punto A en
las FIG. 1 a 3). El refrigerante de baja presion calentado en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 se
devuelve después al mecanismo de compresion 2 a través del mecanismo de conmutacion 3. De esta manera se lleva a
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cabo la operacion de enfriamiento de aire.

Por lo tanto, en el aparato de acondicionamiento de aire 1, el interenfriador 7 esta comunicado con el tubo de
refrigerante intermedio 8 para dejar que el refrigerante se descargue desde el elemento de compresién 2c al elemento
de compresioén 2d, y durante la operacién de enfriamiento de aire en la que el mecanismo de conmutacion 3 esta fijado
a un estado de operacion de enfriamiento, la valvula de mando de enfriador 12 esta abierta y la valvula de mando de
desvio de interenfriador 11 del tubo de desvio de interenfriador 9 esta cerrada, haciendo por tanto que el interenfriador 7
pase a un estado en el que funciona como un enfriador. Por lo tanto, el refrigerante introducido en el elemento de
compresion 2d en el lado de segunda fase del elemento de compresién 2c baja de temperatura (obsérvense los puntos
B1y C1 en la FIG. 3) y el refrigerante descargado desde el elemento de compresion 2d también baja de temperatura
(obsérvense los puntos D y D’ en la FIG. 3), en comparacion con casos en los que no se proporciona el interenfriador 7
(en este caso, el ciclo de refrigeracion se lleva a cabo en la secuencia de las FIG. 2 y 3: punto A - > punto B1 - > punto
D’ - > punto E - > punto F). Por lo tanto, en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 que funciona como
un enfriador de refrigerante de alta presion en este aparato de acondicionamiento de aire 1, puede mejorarse la eficacia
de funcionamiento con respecto a los casos en los que no se proporciona el interenfriador 7, ya que puede reducirse la
diferencia de temperatura entre el refrigerante y el agua o aire que actia como la fuente de enfriamiento, y puede
reducirse la pérdida de radiacion térmica en una cantidad equivalente al area delimitada conectando los puntos B1, D',
DyC1delaFIG. 3.

< Operacion de calentamiento de aire >

Durante la operacion de calentamiento de aire, el mecanismo de conmutacion 3 se fija a un estado de operacion
de calentamiento mostrado mediante las lineas discontinuas de la FIG. 1. Se ajusta el grado de apertura del mecanismo
de expansion 5. Puesto que el mecanismo de conmutacion 3 se fija a un estado de operaciéon de calentamiento, la
valvula de mando de enfriador 12 esta cerrada y la valvula de mando de desvio de interenfriador 11 del tubo de desvio
de interenfriador 9 esta abierta, por lo que el interenfriador 7 pasa a un estado en el que no funciona como un enfriador.

Cuando el mecanismo de compresion 2 se acciona durante este estado del circuito de refrigerante 10, el
refrigerante de baja presion (obsérvese el punto A en las FIG. 1, 4 y 5) se introduce en el mecanismo de compresion 2 a
traves del tubo de entrada 2a, y después el refrigerante se comprime en primer lugar a una presion intermedia mediante
el elemento de compresion 2c, el refrigerante se descarga al tubo de refrigerante intermedio 8 (obsérvese el punto B1
en las FIG. 1, 4 y 5). El refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresion de primera fase
2c pasa a través del tubo de desvio de interenfriador 9 (obsérvese el punto C1 en las FIG 1, 4 y 5) sin pasar a través del
interenfriador 7 (es decir, sin enfriarse), a diferencia de la operacion de enfriamiento de aire. El refrigerante se introduce
en y se comprime adicionalmente en el elemento de compresion 2d conectado al lado de segunda fase del elemento de
compresion 2c y se descarga desde el mecanismo de compresion 2 al tubo de descarga 2b (obsérvese el punto D en
las FIG. 1, 4 y 5). El refrigerante de alta presiéon descargado desde el mecanismo de compresion 2 se comprime a una
presion que supera una presion critica (es decir, la presién critica Pcp en el punto critico CP mostrado en la FIG. 4)
mediante la accién de compresién de dos fases de los elementos de compresion 2c, 2d, similar a la operacion de
enfriamiento de aire. El refrigerante de alta presion descargado desde el mecanismo de compresion 2 fluye hacia el
interior del separador de aceite 41a que constituye el mecanismo de separacion de aceite 41, y se separa el aceite de
refrigeracion acompafiante. El aceite de refrigeracion separado del refrigerante de alta presion en el separador de aceite
41a fluye hacia el interior del tubo de retorno de aceite 41b que constituye el mecanismo de separaciéon de aceite 41 en
el que se despresuriza mediante el mecanismo de despresurizacion 41c comunicado con el tubo de retorno de aceite
41b, y el aceite se devuelve después al tubo de entrada 2a del mecanismo de compresion 2 y se conduce de nuevo al
mecanismo de compresion 2. A continuacion, después de haberse separado del aceite de refrigeracion en el
mecanismo de separacion de aceite 41, el refrigerante de alta presiéon pasa a través del mecanismo de retencion 42 y
del mecanismo de conmutacioén 3, y se introduce en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 que funciona
como un enfriador de refrigerante. El refrigerante de alta presién introducido en el intercambiador de calor en el lado de
utilizacién 6 se enfria en el intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6 mediante un intercambio de calor con agua
o aire como una fuente de enfriamiento (obsérvese el punto F en las FIG. 1, 4 y 5). El refrigerante de alta presion
enfriado en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 se despresuriza después mediante el mecanismo de
expansion 5 para convertirse en un refrigerante de dos fases gas — liquido de baja presion, el cual se introduce en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 que funciona como un calentador de refrigerante (obsérvese el
punto E en las FIG. 1, 4 y 5). El refrigerante de dos fases gas — liquido de baja presién introducido en el intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor 4 se calienta mediante un intercambio de calor con aire como una fuente de
calentamiento y, como resultado, el refrigerante se evapora (obsérvese el punto A en las FIG. 1, 4 y 5). El refrigerante
de baja presion calentado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se devuelve a continuacion al
mecanismo de compresion 2 a través del mecanismo de conmutacion 3. De esta manera se lleva a cabo la operacion de
calentamiento de aire.

Por lo tanto, en el aparato de acondicionamiento de aire 1, el interenfriador 7 se comunica con el tubo de
refrigerante intermedio 8 para dejar que el refrigerante se descargue desde el elemento de compresion 2c¢ al elemento
de compresion 2d, y durante la operacion de calentamiento de aire en la que el mecanismo de conmutacién 3 esta fijado
al estado de operacion de calentamiento, la valvula de mando de enfriador 12 esta cerrada y la valvula de mando de
desvio de interenfriador 11 del tubo de desvio de interenfriador 9 esta abierta, haciendo por tanto que el interenfriador 7
pase a un estado en el que no funciona como un enfriador. Por lo tanto, se minimiza el descenso de temperatura en el
refrigerante descargado desde el mecanismo de compresién 2 (obsérvense los puntos D y D' en la FIG. 5), en
comparacion con los casos en los que solo se proporciona el interenfriador 7 o con los casos en los que el interenfriador
7 se hace funcionar como un enfriador de manera similar a la operacién de enfriamiento de aire descrita anteriormente
(en estos casos, el ciclo de refrigeracion se lleva a cabo en la secuencia de las FIG. 4 y 5: punto A - > punto B1 - >
punto C1' - > punto D’ - > punto F - > punto E). Por lo tanto, en el aparato de acondicionamiento de aire 1 puede
minimizarse la radiacion térmica al exterior, pueden minimizarse los descensos de temperatura en el refrigerante
suministrado al intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 que funciona como un enfriador de refrigerante, puede
minimizarse la reduccion en el rendimiento de calentamiento en proporcion a la diferencia entre la diferencia de entalpia
h de los puntos D y F y la diferencia de entalpia h’ de los puntos D’ y F de la FIG. 4, y puede impedirse la reduccién en
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la eficacia de funcionamiento en comparacion con los casos en los que solo se proporciona el interenfriador 7 o con los
casos en los que el interenfriador 7 se hace funcionar como un enfriador de manera similar a la operacion de
enfriamiento de aire descrita anteriormente.

En el aparato de acondicionamiento de aire 1 descrito anteriormente, no solo se proporciona el interenfriador 7
sino que también se proporcionan la valvula de mando de enfriador 12 y el tubo de desvio de interenfriador 9. Cuando
estos componentes se utilizan para hacer que el mecanismo de conmutaciéon 3 pase a un estado de operacion de
enfriamiento, el interenfriador 7 se hace funcionar como un enfriador, y cuando el mecanismo de conmutacion 3 pasa a
un estado de operacion de calentamiento, el interenfriador 7 no funciona como un enfriador. Por lo tanto, en el aparato
de acondicionamiento de aire 1, la temperatura del refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion 2
puede mantenerse baja durante la operacion de enfriamiento como una operacion de enfriamiento de aire, y los
descensos de temperatura pueden minimizarse en el refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion 2
durante la operacion de calentamiento como una operacidon de calentamiento de aire. Durante la operacion de
enfriamiento de aire, la pérdida de radiacion térmica puede reducirse en el intercambiador de calor en el lado de fuente
de calor 4 que funciona como un enfriador de refrigerante y puede mejorarse la eficacia de funcionamiento, y durante la
operacion de calentamiento de aire, la reduccion en el rendimiento de calentamiento puede minimizarse minimizandose
las bajadas de temperatura en el refrigerante suministrado al intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 que
funciona como un enfriador de refrigerante, y puede evitarse las reducciones en la eficacia de funcionamiento.

< Operacion de desescarchado >

En este aparato de acondicionamiento de aire 1, cuando la operacién de calentamiento de aire se lleva a cabo
cuando el aire como la fuente de calor del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 tiene una baja
temperatura, se forman depdsitos de escarcha en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 que
funciona como un calentador de refrigerante, y existe el peligro de que el rendimiento de la transferencia de calor del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se vea afectado. Por lo tanto, debe llevarse a cabo un
desescarchado del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.

A continuacién se describe en detalle la operacién de desescarchado de la presente realizacion utilizando las
FIG.6 a 8.

En primer lugar, en la etapa S1, se determina si se han formado o no depdsitos de escarcha en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 durante la operacién de calentamiento de aire. Esto se determina
en funcién de la temperatura del refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor
4 detectada por el sensor de temperatura de intercambio de calor en el lado de fuente de calor 51, y/o en funcién del
tiempo acumulado de la operacién de calentamiento de aire. Por ejemplo, en los casos en los que la temperatura del
refrigerante en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 detectada por el sensor de temperatura de
intercambio de calor en el lado de fuente de calor 51 es igual o inferior a una temperatura predeterminada equivalente a
condiciones en las que se forman depositos de escarcha, o en los casos en los que el tiempo acumulado de la
operacién de calentamiento de aire ha superado un tiempo predeterminado, se determina que se han formado depdsitos
de escarcha en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. En los casos en los que no se cumplen estas
condiciones de temperatura o condiciones de tiempo, se determina que no se han formado depésitos de escarcha en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. Puesto que la temperatura predeterminada y el tiempo
predeterminado dependen de la temperatura del aire como una fuente de calor, la temperatura predeterminada y el
tiempo predeterminado se fijan preferentemente en funcion de la temperatura del aire detectada por el sensor de
temperatura de aire 53. En los casos en los que un sensor de temperatura esta previsto en la entrada o la salida del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4, la temperatura de refrigerante detectada por estos sensores de
temperatura puede utilizarse para determinar las condiciones de temperatura en lugar de la temperatura de refrigerante
detectada por el sensor de temperatura de intercambio de calor en el lado de fuente de calor 51. En los casos en los
gue en la etapa S1 se determina que se han formado depdsitos de escarcha en el intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor 4, el proceso avanza hasta la etapa S2.

A continuacion, en la etapa S2, se inicia la operacion de desescarchado. La operacion de desescarchado es una
operacion de desescarchado de ciclo inverso en la que el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se
hace funcionar como un enfriador de refrigerante conmutando el mecanismo de conmutacion 3 del estado de operacion
de calentamiento (es decir, la operacion de calentamiento de aire) al estado de operacion de enfriamiento. Ademas, en
la presente realizacion existe el peligro de que también se formen depdsitos de escarcha en el interenfriador 7 ya que un
intercambiador de calor cuya fuente de calor es aire se utiliza como el interenfriador 7, y el interenfriador 7 esta
integrado con el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4; por lo tanto, el refrigerante no sélo debe pasar a
través del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4, sino que también debe desescarcharse el
interenfriador 7. Por ello, al principio de la operacion de desescarchado, similar a la operaciéon de enfriamiento de aire
descrita anteriormente, se lleva a cabo una operacion mediante la cual el intercambiador de calor en el lado de fuente
de calor 4 se hace funcionar como un enfriador de refrigerante conmutando el mecanismo de conmutacién 3 desde el
estado de operacion de calentamiento (es decir, la operacidon de calentamiento de aire) al estado de operaciéon de
enfriamiento (es decir, la operacion de enfriamiento de aire), la valvula de mando de enfriador 12 se abre, la valvula de
mando de desvio de interenfriador 11 se cierra, y el interenfriador 7 se hace funcionar por tanto como un enfriador
(obsérvense las flechas que indican el flujo de refrigerante en la FIG. 7).

A continuacion, en la etapa S3, se determina si ha finalizado o no el desescarchado del interenfriador 7. La razén
de determinar si ha finalizado o no el desescarchado del interenfriador 7 es porque el interenfriador 7 no se hace
funcionar como un enfriador mediante el tubo de desvio de interenfriador 9 durante la operacion de calentamiento de
aire descrita anteriormente; por lo tanto, la cantidad de escarcha depositada en el interenfriador 7 es pequefia, y el
desescarchado del interenfriador 7 finaliza antes que en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. Esta
determinacion se realiza en funcién de la temperatura del refrigerante en la salida del interenfriador 7. Por ejemplo, en
caso de que la temperatura de refrigerante en la salida del interenfriador 7 detectada por el sensor de temperatura de
salida de interenfriador 52 sea igual o superior a una temperatura predeterminada, se determina que ha finalizado el
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desescarchado del interenfriador 7, y en caso de que no se cumpla esta condicion de temperatura se determina que no
ha finalizado el desescarchado del interenfriador 7. Mediante esta determinacion basada en la temperatura del
refrigerante en la salida del interenfriador 7 es posible detectar de manera fiable que ha finalizado el desescarchado del
interenfriador 7. En caso de que en la etapa S3 se determine que ha finalizado el desescarchado del interenfriador 7, el
proceso avanza hasta la etapa S4.

A continuacion, en la etapa S4, el proceso pasa de la operacion de desescarchado del interenfriador 7 y del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 a una operacion que sélo desescarcha el intercambiador de calor
en el lado de fuente de calor 4. La razén por la que se realiza esta transicion de operacion después de que haya
finalizado el desescarchado del interenfriador 7 es porque cuando el refrigerante sigue fluyendo hacia el interenfriador 7
incluso después de que haya finalizado el desescarchado del interenfriador 7 se irradia calor desde el interenfriador 7 al
exterior, la temperatura del refrigerante introducido en el elemento de compresién de segunda fase 2d disminuye v,
como resultado, se produce el problema de que la temperatura del refrigerante descargado desde el mecanismo de
compresion 2 disminuye y la capacidad de desescarchado del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se
ve afectada. Por lo tanto, la transicion de operacion se lleva a cabo para que no se produzca este problema. Esta
transicién de operacion en al etapa S4 permite que se lleve a cabo una operacion para hacer que el interenfriador no
funcione como un enfriador, cerrando la valvula de mando de enfriador 12 y abriendo la valvula de mando de desvio de
interenfriador 11 mientras que el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 sigue desescarchandose
mediante la operacion de desescarchado de ciclo inverso (obsérvense las flechas que indican el flujo de refrigerante en
la FIG. 8). Por tanto, se impide que se irradie calor desde el interenfriador 7 al exterior, se impide por tanto que la
temperatura del refrigerante introducido en el elemento de compresién de segunda fase 2d descienda y, como
resultado, pueden minimizarse los descensos de temperatura en el refrigerante descargado desde el mecanismo de
compresion 2 y puede minimizarse la reduccion en la capacidad de desescarchar el intercambiador de calor en el lado
de fuente de calor 4.

A continuacion, en la etapa S5, se determina si ha finalizado o no el desescarchado del intercambiador de calor
en el lado de fuente de calor 4. Esta determinacién se basa en la temperatura del refrigerante que fluye a través del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 detectada por el sensor de temperatura de intercambio de calor
en el lado de fuente de calor 51, y/o se basa en el tiempo de funcionamiento de la operacion de desescarchado. Por
ejemplo, en caso de que la temperatura del refrigerante en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4
detectada por el sensor de temperatura de intercambio de calor en el lado de fuente de calor 51 sea igual o superior a
una temperatura equivalente a condiciones en las que no se forman depodsitos de escarcha, o en caso de que la
operacion de desescarchado haya continuado durante un tiempo predeterminado o superior, se determina que ha
finalizado el desescarchado del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. En caso de que no se cumplan
las condiciones de temperatura o las condiciones de tiempo, se determina que no ha finalizado el desescarchado del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. En caso de que un sensor de temperatura esté previsto en la
entrada o en la salida del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4, la temperatura del refrigerante
detectada por cualquiera de estos sensores de temperatura puede utilizarse en la determinacion de las condiciones de
temperatura en lugar de la temperatura de refrigerante detectada por el sensor de temperatura de intercambio de calor
en el lado de fuente de calor 51. En casos en los que en la etapa S5 se determine que ha finalizado el desescarchado
del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4, el proceso pasa a la etapa S6, la operacion de
desescarchado finaliza y el proceso para reiniciar la operacion de calentamiento de aire se lleva a cabo de nuevo. Mas
especificamente, se lleva a cabo un proceso para conmutar el mecanismo de conmutaciéon 3 desde el estado de
operacion de enfriamiento al estado de operacién de calentamiento (es decir, la operacion de calentamiento de aire).

Tal y como se ha descrito anteriormente, en el aparato de acondicionamiento de aire 1, cuando se lleva a cabo
una operacion de desescarchado para desescarchar el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 haciendo
que el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 funcione como un enfriador de refrigerante, el refrigerante
fluye hacia el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 y hacia el interenfriador 7, y después de detectarse
que ha finalizado el desescarchado del interenfriador 7, el tubo de desvio de interenfriador 9 se utiliza para garantizar
que el refrigerante ya no fluya hacia el interenfriador 7. Por lo tanto, cuando se lleva a cabo la operaciéon de
desescarchado en el aparato de acondicionamiento de aire 1, también es posible desescarchar el interenfriador 7,
minimizar la reduccion en la capacidad de desescarchado debida a la radiacion térmica desde el interenfriador 7 al
exterior y reducir el tiempo de desescarchado.

(3) Modificacién 1

En la realizacién descrita anteriormente, en el aparato de acondicionamiento de aire 1 configurado para poder
conmutar entre la operacion de enfriamiento de aire y la operaciéon de calentamiento de aire mediante el mecanismo de
conmutacioén 3, se proporcionaron el interenfriador de enfriamiento de aire 7 integrado con el intercambiador de calor en
el lado de fuente de calor 4 y el tubo de desvio de interenfriador 9. Usando el interenfriador 7 y el tubo de desvio de
interenfriador 9, el interenfriador 7 se hizo funcionar como un enfriador cuando el mecanismo de conmutacion 3 se fijo a
un estado de operacion de enfriamiento y el interenfriador 7 no se hizo funcionar como un enfriador cuando el
mecanismo de conmutacién 3 se fij6 a un estado de operacién de calentamiento, reduciéndose de ese modo la pérdida
de radiacién térmica en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 que funciona como un enfriador de
refrigerante y mejorando la eficacia de funcionamiento durante la operacion de enfriamiento de aire, y minimizandose la
radiacion térmica al exterior para minimizar la reduccién en el rendimiento de calentamiento durante la operacion de
calentamiento de aire. Ademas de esta configuracion, otra posibilidad que puede considerarse es proporcionar ademas
un tubo de inyeccién de segunda fase para desviar el refrigerante enfriado en el intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor 4 o en intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6, devolviendo el refrigerante al elemento de
compresion de segunda fase 2d.

Por ejemplo, en la realizacion descrita anteriormente en la que se utiliza el mecanismo de compresion de tipo
compresion de dos fases 2, puede usarse un circuito de refrigerante 310 en el que pueden proporcionarse un
mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a y un mecanismo de expansion de salida de receptor 5b en lugar del
mecanismo de expansion 5, y se proporciona un circuito en puente 17, un receptor 18, el tubo de inyecciéon de segunda
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fase 19 y un intercambiador de calor economizador 20 como se muestra en la FIG. 9.

El circuito en puente 17 esta previsto entre el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 y el
intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6, y esta conectado a un tubo de entrada de receptor 18a conectado a
una entrada del receptor 18, y a un tubo de salida de receptor 18b conectado a una salida del receptor 18. El circuito en
puente 17 tiene cuatro valvulas de retencion 17a, 17b, 17c y 17d en la presente modificacién. La valvula de retencién de
entrada 17a es una valvula de retencién para permitir que el refrigerante fluya solamente desde el intercambiador de
calor en el lado de fuente de calor 4 hasta el tubo de entrada de receptor 18a. La valvula de retencién de entrada 17b es
una valvula de retencion que permite al refrigerante fluir solamente desde el intercambiador de calor en el lado de
utilizacion 6 hasta el tubo de entrada de receptor 18a. Dicho de otro modo, las valvulas de retencién de entrada 17a,
17b tienen la funcion de permitir al refrigerante fluir hasta el tubo de entrada de receptor 18a desde el intercambiador de
calor en el lado de fuente de calor 4 o desde el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6. La valvula de
retencion de salida 17¢ es una valvula de retencion que permite al refrigerante fluir solamente desde el tubo de salida de
receptor 18b hasta el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6. La valvula de retencion de salida 17d es una
valvula de retencion que permite al refrigerante fluir solamente desde el tubo de salida de receptor 18b hasta el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. Dicho de otro modo, las valvulas de retencion de salida 17c, 17d
tienen la funcién de permitir que el refrigerante fluya desde el tubo de salida de receptor 18b al otro del intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor 4 y el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6.

El mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a es un mecanismo de despresurizacion de refrigerante
comunicado con el tubo de entrada de receptor 18a, utilizandose en la presente modificacion una valvula de expansién
eléctrica. En la presente modificacion, el mecanismo de expansién de entrada de receptor 5a despresuriza el
refrigerante de alta presién enfriado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 antes de introducir el
refrigerante en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 durante la operacion de enfriamiento de aire, y
despresuriza el refrigerante de alta presion enfriado en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 antes de
introducir el refrigerante en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 durante la operacion de
calentamiento de aire.

El receptor 18 es un contenedor proporcionado con el fin de retener temporalmente el refrigerante después de
que se haya despresurizado mediante el mecanismo de expansién de entrada de receptor 5a, en el que la entrada del
receptor esta conectada al tubo de entrada de receptor 18a y la salida esta conectada al tubo de salida de receptor 18b.
Un tubo de retorno a entrada 18c también esta conectado al receptor 18, tubo que puede extraer refrigerante del interior
del receptor 18 y devolver el refrigerante al tubo de entrada 2a del mecanismo de compresion 2 (es decir, al lado de
entrada del elemento de compresion 2c en lado de primera fase del mecanismo de compresion 2). El tubo de retorno a
entrada 18c esta dotado de una valvula de mando de retorno a entrada 18d. La valvula de mando de retorno a entrada
18d es una valvula electromagnética en la presente modificacion.

El mecanismo de expansion de salida de receptor 5b es un mecanismo de despresurizacion de refrigerante
comunicado con el tubo de salida de receptor 18b, utilizandose en la presente modificaciéon una valvula de expansién
eléctrica. En la presente modificacion, el mecanismo de expansion de salida de receptor 5b despresuriza adicionalmente
el refrigerante despresurizado por el mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a a una presion incluso mas baja
antes de introducir el refrigerante en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 durante la operacion de
enfriamiento de aire, y despresuriza adicionalmente el refrigerante despresurizado por el mecanismo de expansion de
entrada de receptor 5a a una presion incluso mas baja antes de introducir el refrigerante en el intercambiador de calor
en el lado de fuente de calor 4.

Por tanto, cuando el mecanismo de conmutacion 3 pasa al estado de operacion de enfriamiento mediante el
circuito en puente 17, el receptor 18, el tubo de entrada de receptor 18a y el tubo de salida de receptor 18b, el
refrigerante de alta presion enfriado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 puede introducirse en
el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 a través de la vélvula de retencidon de entrada 17a del circuito en
puente 17, del mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a del tubo de entrada de receptor 18a, del receptor 18,
del mecanismo de expansién de salida de receptor 5b del tubo de salida de receptor 18 y de la vélvula de retencién de
salida 17c del circuito en puente 17. Cuando el mecanismo de conmutacion 3 pasa al estado de operacion de
calentamiento, el refrigerante de alta presion enfriado en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 puede
introducirse en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 a través de la valvula de retencion de entrada
17b del circuito en puente 17, del mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a del tubo de entrada de receptor
18a, del receptor 18, del mecanismo de expansién de salida de receptor 5b del tubo de salida de receptor 18b y de la
valvula de retencion de salida 17d del circuito en puente 17.

El tubo de inyeccion de segunda fase 19 tiene la funcion de desviar el refrigerante enfriado en el intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor 4 o en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 y devolver el
refrigerante al elemento de compresion 2d en el lado de segunda fase del mecanismo de compresion 2. En la presente
modificacion, el tubo de inyeccién de segunda fase 19 se proporciona para desviar el refrigerante que fluye a través del
tubo de entrada de receptor 18a y devolver el refrigerante al elemento de compresién de segunda fase 2d. Mas
especificamente, el tubo de inyeccion de segunda fase 19 se proporciona para desviar refrigerante desde una posicion
aguas arriba del mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a del tubo de entrada de receptor 18a
(especificamente, entre el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 y el mecanismo de expansion de
entrada de receptor 5a cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de operacion de enfriamiento, y entre
el intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6 y el mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a cuando el
mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de operacion de calentamiento) y devolver el refrigerante a una posicion
aguas abajo del interenfriador 7 del tubo de refrigerante intermedio 8. El tubo de inyeccidon de segunda fase 19 esta
dotado de una valvula de inyeccién de segunda fase 19a cuyo grado de apertura puede controlarse. La valvula de
inyeccion de segunda fase 19a es una valvula de expansion eléctrica en la presente modificacion.

El intercambiador de calor economizador 20 es un intercambiador de calor que lleva a cabo un intercambio de
calor entre el refrigerante enfriado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 o en el intercambiador de
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calor en el lado de utilizacién 6 y el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccién de segunda fase 19 (mas
especificamente, el refrigerante que se ha despresurizado casi hasta una presion intermedia en la valvula de inyeccion
de segunda fase 19a). En la presente modificacion, el intercambiador de calor economizador 20 se proporciona para
llevar a cabo un intercambio de calor entre el refrigerante que fluye a través de una posicion aguas arriba
(especificamente, entre el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 y el mecanismo de expansiéon de
entrada de receptor 5a cuando el mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de operacion de enfriamiento, y entre
el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 y el mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a cuando el
mecanismo de conmutacion 3 esta en el estado de operacion de calentamiento) del mecanismo de expansion de
entrada de receptor 5a del tubo de entrada de receptor 18a y el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion de
segunda fase 19, y el intercambiador de calor economizador 20 presenta canales de flujo a través de los cuales ambos
refrigerantes fluyen de manera opuesta entre si. En la presente modificacién, el intercambiador de calor economizador
20 esta previsto aguas arriba del tubo de inyeccion de segunda fase 19 del tubo de entrada de receptor 18a. Por lo
tanto, el refrigerante enfriado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 o en el intercambiador de
calor en el lado de utilizacion 6 se desvia en el tubo de entrada de receptor 18a hacia el tubo de inyeccion de segunda
fase 19 antes de someterse a un intercambio de calor en el intercambiador de calor economizador 20, y después se
lleva a cabo el intercambio de calor en el intercambiador de calor economizador 20 con el refrigerante que fluye a través
del tubo de inyeccion de segunda fase 19.

Ademas, el aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente modificacion esta dotado de varios sensores.
Especificamente, un sensor de presion intermedia 54 para detectar la presion de refrigerante que fluye a través del tubo
de refrigerante intermedio 8 estd comunicado con el tubo de refrigerante intermedio 8 o con el mecanismo de
compresion 2. La salida en el lado de tubo de inyeccion de segunda fase 19 del intercambiador de calor economizador
20 esta dotada de un sensor de temperatura de salida economizador 55 para detectar la temperatura del refrigerante en
la salida en el lado de tubo de inyeccion de segunda fase 19 del intercambiador de calor economizador 20.

A continuacion se describira la accion del aparato de acondicionamiento de aire 1 utilizando las FIG. 9 a 13. La
FIG. 10 es un grafico de presion — entalpia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion de enfriamiento
de aire en la modificacion 1, la FIG. 11 es un grafico de temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion
durante la operacion de enfriamiento de aire en la modificacion 1, la FIG. 12 es un grafico de presidon — entalpia que
representa el ciclo de refrigeracion durante la operacion de calentamiento de aire en la modificacion 1 y la FIG. 13 es un
grafico de temperatura — entropia que representa el ciclo de refrigeracion durante la operaciéon de calentamiento de aire
en la modificacion 1. El control del funcionamiento en la operacion de enfriamiento de aire, la operacion de
calentamiento de aire y la operacion de desescarchado descritas posteriormente se lleva a cabo mediante el controlador
mencionado anteriormente (no mostrado). En la siguiente descripcion, el término "alta presiéon" se refiere a una alta
presion en el ciclo de refrigeracion (especificamente, la presion en los puntos D, D’ E y H en las FIG. 10y 11, y la
presion en los puntos D, D', F y H en las FIG. 12 y 13), el término “baja presidn” se refiere a una baja presion en el ciclo
de refrigeracion (especificamente, la presién en los puntos A, Fy F’ en las FIG. 10 y 11, y la presién en los puntos A, E 'y
E’ enlas FIG. 12 y 13), y el término “presion intermedia” se refiere a una presién intermedia en el ciclo de refrigeracion
(especificamente, la presion en los puntos B1, C1, G, J y Ken las FIG. 10 a 13).

< Operacion de enfriamiento de aire >

Durante la operacion de enfriamiento de aire, el mecanismo de conmutaciéon 3 pasa al estado de operacién de
enfriamiento mostrado mediante las lineas continuas de la FIG. 9. Se ajustan los grados de apertura del mecanismo de
expansion de entrada de receptor 5a y del mecanismo de expansion de salida de receptor 5b. Puesto que el mecanismo
de conmutacion 3 esta en el estado de operacion de enfriamiento, la valvula de mando de enfriador 12 esta abierta y la
valvula de mando de desvio de interenfriador 11 del tubo de desvio de interenfriador 9 esta cerrada, por lo que el
interenfriador 7 pasa a un estado de funcionamiento como un enfriador. Ademas, también se ajusta el grado de apertura
de la valvula de inyeccion de segunda fase 19a. Mas especificamente, en la presente modificacion, se lleva a cabo un
denominado control de grado de recalentamiento, en el que el grado de apertura de la valvula de inyeccién de segunda
fase 19a se ajusta de manera que se obtiene un valor objetivo en el grado de recalentamiento del refrigerante en la
salida en el lado de tubo de inyeccion de segunda fase 19 del intercambiador de calor economizador 20. En la presente
modificacion, el grado de recalentamiento del refrigerante en la salida en el lado de tubo de inyeccion de segunda fase
19 del intercambiador de calor economizador 20 se obtiene convirtiendo la presion intermedia detectada por el sensor
de presion intermedia 54 en una temperatura de saturacion y restando este valor de temperatura de saturacion de
refrigerante con respecto a la temperatura de refrigerante detectada por el sensor de temperatura de salida
economizador 55. Aunque no se utiliza en la presente realizacion, otra opcién posible es proporcionar un sensor de
temperatura en la entrada en el lado de tubo de inyeccién de segunda fase 19 del intercambiador de calor economizador
20, y obtener el grado de recalentamiento del refrigerante en la salida en el lado de tubo de inyeccion de segunda fase
19 del intercambiador de calor economizador 20 restando la temperatura de refrigerante detectada por este sensor de
temperatura con respecto a la temperatura de refrigerante detectada por el sensor de temperatura de salida
economizador 55.

Cuando el mecanismo de compresién 2 se acciona cuando el circuito de refrigerante 310 esta en este estado, el
refrigerante de baja presion (obsérvese el punto A en las FIG. 9 a 11) se introduce en el mecanismo de compresion 2 a
través del tubo de entrada 2a, y después el refrigerante se comprime en primer lugar a una presion intermedia mediante
el elemento de compresion 2c, el refrigerante se descarga al tubo de refrigerante intermedio 8 (obsérvese el punto B1
en las FIG. 9 a 11). El refrigerante de presién intermedia descargado desde el elemento de compresién de primera fase
2c se enfria mediante un intercambio de calor con aire como una fuente de enfriamiento (obsérvese el punto C1 en las
FIG. 9 a 11). El refrigerante enfriado en el interenfriador 7 se enfria adicionalmente (obsérvese el punto G en las FIG. 9
a 11) mezclandose con refrigerante devuelto desde el tubo de inyeccidon de segunda fase 19 al elemento de compresion
2d (obsérvese el punto K en las FIG. 9 a 11). A continuacion, después de haberse mezclado con el refrigerante devuelto
desde el tubo de inyeccién de segunda fase 19, el refrigerante de presion intermedia se introduce y se comprime
adicionalmente en el elemento de compresién 2d conectado al lado de segunda fase del elemento de compresion 2c, y
el refrigerante se descarga después desde el mecanismo de compresion 2 al tubo de descarga 2b (obsérvese el punto
D en las FIG. 9 a 11). El refrigerante de alta presiéon descargado desde el mecanismo de compresion 2 se comprime
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mediante la accién de compresién de dos fases de los elementos de compresién 2c, 2d a una presiéon que supera una
presion critica (es decir, la presion critica Pcp en el punto critico CP mostrado en la FIG. 10). El refrigerante de alta
presién descargado desde el mecanismo de compresion 2 se introduce a través del mecanismo de conmutacién 3 en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 que funciona como un enfriador de refrigerante, y el refrigerante
se enfria mediante un intercambio de calor con aire como una fuente de enfriamiento (obsérvese el punto E en las FIG.
9 a 11). El refrigerante de alta presion enfriado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 fluye a
través de la valvula de retencién de entrada 17a del circuito en puente 17 hacia el interior del tubo de entrada de
receptor 18a, y parte del refrigerante se desvia al tubo de inyeccion de segunda fase 19. El refrigerante que fluye a
través del tubo de inyeccion de segunda fase 19 se despresuriza hasta una presion casi intermedia en la valvula de
inyeccion de segunda fase 19a y después se introduce en el intercambiador de calor economizador 20 (obsérvese el
punto J en las FIG. 9 a 11). El refrigerante que fluye a través del tubo de entrada de receptor 18a después de haberse
desviado al tubo de inyeccién de segunda fase 19 fluye después hacia el interior del intercambiador de calor
economizador 20, donde se enfria mediante un intercambio de calor con el refrigerante que fluye a través del tubo de
inyeccion de segunda fase 19 (obsérvese el punto H en las FIG. 9 a 11). El refrigerante que fluye a través del tubo de
inyeccion de segunda fase 19 se calienta mediante un intercambio de calor con el refrigerante que fluye a través del
tubo de entrada de receptor 18a (obsérvese el punto K en las FIG. 9 a 11), y este refrigerante se mezcla con el
refrigerante enfriado en el interenfriador 7, como se ha descrito anteriormente. El refrigerante de alta presion enfriado en
el intercambiador de calor economizador 20 se despresuriza hasta una presioén casi saturada mediante el mecanismo de
expansion de entrada de receptor 5a y queda retenido temporalmente en el receptor 18 (obsérvese el punto 1 en las
FIG. 9 a 11). El refrigerante retenido en el receptor 18 se introduce en el tubo de salida de receptor 18b y se
despresuriza mediante el mecanismo de expansion de salida de receptor 5b para convertirse en un refrigerante de dos
fases gas — liquido de baja presion y después se introduce a través de la valvula de retencion de salida 17c¢ del circuito
en puente 17 en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 que funciona como un calentador de refrigerante
(obsérvese el punto F en las FIG. 9 a 11). El refrigerante de dos fases gas — liquido de baja presion introducido en el
intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 se calienta mediante un intercambio de calor con agua o aire como
una fuente de calentamiento y, como resultado, el refrigerante se evapora (obsérvese el punto A en las FIG. 9 a 11). El
refrigerante de baja presién calentado en el intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6 se conduce una vez mas
al mecanismo de compresion 2 a través del mecanismo de conmutacion 3. De esta manera se lleva a cabo la operacion
de enfriamiento de aire.

En la configuracion de la presente modificacion, como en la realizacién descrita anteriormente, puesto que el
interenfriador 7 esta en un estado de funcionamiento como un enfriador durante la operacién de enfriamiento de aire en
la que el mecanismo de conmutacién 3 pasa al estado de operacion de enfriamiento, la pérdida de radiacion térmica en
el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 puede reducirse en comparacién con casos en los que no se
proporciona el interenfriador 7.

Ademas, en la configuracion de la presente modificacion, puesto que el tubo de inyeccion de segunda fase 19 se
proporciona para desviar el refrigerante introducido desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 en
los mecanismos de expansion 5a, 5b y devolver el refrigerante al elemento de compresion de segunda fase 2d, la
temperatura del refrigerante introducido en el elemento de compresiéon de segunda fase 2d puede mantenerse incluso
mas baja (obsérvense los puntos C1y G en la FIG. 11) sin producirse una radiaciéon térmica al exterior, tal y como se
realiza con el interenfriador 7. La temperatura del refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion 2 se
mantiene por tanto incluso mas baja (obsérvense los puntos D y D’ en la FIG. 11), y la eficacia de funcionamiento puede
mejorarse adicionalmente ya que la pérdida de radiacion térmica puede reducirse adicionalmente en proporcion al area
delimitada conectando los puntos C1, D', D y G en la FIG. 11, en comparacién con los casos en los que no se
proporciona el tubo de inyeccion de segunda fase 19.

En la configuracion de la presente modificacion, puesto que también se proporciona un intercambiador de calor
economizador 20 para llevar a cabo un intercambio de calor entre el refrigerante introducido desde el intercambiador de
calor en el lado de fuente de calor 4 en los mecanismos de expansion 5a, 5b y el refrigerante que fluye a través del tubo
de inyeccion de segunda fase 19, el refrigerante introducido desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de
calor 4 en los mecanismos de expansion 5a, 5b puede enfriarse mediante el refrigerante que fluye a través del tubo de
inyeccion de segunda fase 19 (obsérvense los puntos E y H en las FIG. 10 y 11), y la capacidad de enfriamiento por
caudal de refrigerante en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 puede aumentar en comparacioén con los
casos en los que no se proporcionan ni el tubo de inyeccién de segunda fase 19 ni el intercambiador de calor
economizador 20 (en este caso, el ciclo de refrigeracion en las FIG. 10 y 11 se lleva a cabo en la siguiente secuencia:
punto A - > punto B1 - > punto C1 - > punto D' - > punto E - > punto F').

< Operacion de calentamiento de aire >

Durante la operacion de calentamiento de aire, el mecanismo de conmutacién 3 pasa al estado de operacion de
calentamiento mostrado mediante las lineas discontinuas de la FIG. 9. Se ajustan los grados de apertura del mecanismo
de expansion de entrada de receptor 5a y del mecanismo de expansion de salida de receptor 5b. Puesto que el
mecanismo de conmutacién 3 esta en el estado de operacién de calentamiento, la valvula de mando de enfriador 12
esta cerrada y la valvula de mando de desvio de interenfriador 11 del tubo de desvio de interenfriador 9 esta abierta, por
lo que el interenfriador 7 pasa a un estado en el que no funciona como un enfriador. Ademas, también se ajusta el grado
de apertura de la valvula de inyeccion de segunda fase 19a mediante el mismo control de grado de recalentamiento que
en la operacion de enfriamiento de aire.

Cuando el mecanismo de compresion 2 se acciona cuando el circuito de refrigerante 310 esta en este estado, el
refrigerante de baja presion (obsérvese el punto A en las FIG. 9, 12 y 13) se introduce en el mecanismo de compresion
2 a través del tubo de entrada 2a, y después el refrigerante se comprime en primer lugar a una presion intermedia
mediante el elemento de compresion 2c, el refrigerante se descarga al tubo de refrigerante intermedio 8 (obsérvese el
punto B1 en las FIG. 9, 12 y 13). A diferencia de la operacion de enfriamiento de aire, el refrigerante de presion
intermedia descargado desde el elemento de compresidon de primera fase 2c pasa a través del tubo de desvio de
interenfriador 9 (obsérvese el punto C1 en las FIG. 9, 12 y 13) sin pasar a través del interenfriador 7 (es decir, sin

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

ES 2387234 T3

enfriarse), y el refrigerante se enfria (obsérvese el punto G en las FIG. 9, 12 y 13) mezclandose con refrigerante que se
devuelve desde el tubo de inyecciéon de segunda fase 19 al elemento de compresion de segunda fase 2d (obsérvese el
punto K en las FIG. 9, 12 y 13). A continuacion, después de haberse mezclado con el refrigerante devuelto desde el
tubo de inyeccion de segunda fase 19, el refrigerante de presién intermedia se conduce al y se comprime
adicionalmente en el elemento de compresién 2d conectado al lado de segunda fase del elemento de compresion 2c, y
el refrigerante se descarga desde el mecanismo de compresion 2 al tubo de descarga 2b (obsérvese el punto D en las
FIG. 9, 12 y 13). El refrigerante de alta presidon descargado desde el mecanismo de compresién 2 se comprime
mediante la accion de compresion de dos fases de los elementos de compresién 2¢, 2d a una presion que supera una
presion critica (es decir, la presion critica Pcp en el punto critico CP mostrado en la FIG. 12), similar a la operacion de
enfriamiento de aire. El refrigerante de alta presion descargado desde el mecanismo de compresion 2 se introduce a
través del mecanismo de conmutacion 3 en el intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6 que funciona como un
enfriador de refrigerante, y el refrigerante se enfria mediante un intercambio de calor con agua o aire como una fuente
de enfriamiento (obsérvese el punto F en las FIG. 9, 12 y 13). El refrigerante de alta presién enfriado en el
intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 fluye a través de la valvula de retencion de entrada 17b del circuito en
puente 17 hacia el interior del tubo de entrada de receptor 18a, y parte del refrigerante se desvia al tubo de inyeccion de
segunda fase 19. El refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccidon de segunda fase 19 se despresuriza hasta una
presion casi intermedia en la valvula de inyeccién de segunda fase 19a y después se introduce en el intercambiador de
calor economizador 20 (obsérvese el punto J en las FIG. 9, 12 y 13). El refrigerante que fluye a través del tubo de
entrada de receptor 18a después de haberse desviado al tubo de inyeccion de segunda fase 19 fluye después hacia el
interior del intercambiador de calor economizador 20 y se enfria mediante el intercambio de calor con el refrigerante que
fluye a través del tubo de inyeccién de segunda fase 19 (obsérvese el punto H en las FIG. 9, 12 y 13). El refrigerante
que fluye a través del tubo de inyeccion de segunda fase 19 se calienta mediante el intercambio de calor con el
refrigerante que fluye a través del tubo de entrada de receptor 18a (obsérvese el punto K en las FIG. 9, 12y 13), y el
refrigerante se mezcla con el refrigerante de presion intermedia descargado desde el elemento de compresion de
primera fase 2c, como se ha descrito anteriormente. El refrigerante de alta presion enfriado en el intercambiador de
calor economizador 20 se despresuriza hasta una presion casi saturada mediante el mecanismo de expansion de
entrada de receptor 5a y queda retenido temporalmente en el receptor 18 (obsérvese el punto | en las FIG. 9, 12 y 13).
El refrigerante retenido en el receptor 18 se introduce en el tubo de salida de receptor 18b y se despresuriza mediante el
mecanismo de expansion de salida de receptor 5b para convertirse en un refrigerante de dos fases gas — liquido de baja
presion y después se introduce a través de la valvula de retencion de salida 17d del circuito en puente 17 en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 que funciona como un calentador de refrigerante (obsérvese el
punto E en las FIG. 9, 12 y 13). El refrigerante de dos fases gas — liquido de baja presion introducido en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se calienta mediante un intercambio de calor con aire como una
fuente de calentamiento y, como resultado, el refrigerante se evapora (obsérvese el punto A en las FIG. 9, 12 y 13). El
refrigerante de baja presién calentado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se conduce una vez
mas al mecanismo de compresion 2 a través del mecanismo de conmutacion 3. De esta manera se lleva a cabo la
operacioén de calentamiento de aire.

En la configuracion de la presente modificacion, como en la realizacién descrita anteriormente, puesto que el
interenfriador 7 esta en un estado en el que no funciona como un enfriador durante la operacién de calentamiento de
aire en la que el mecanismo de conmutacién 3 esta en el estado de operacién de calentamiento, es posible minimizar la
radiacion térmica al exterior y minimizar el descenso de temperatura del refrigerante suministrado al intercambiador de
calor en el lado de utilizacién 6 que funciona como un enfriador de refrigerante, puede minimizarse la reduccién en la
capacidad de calentamiento y puede impedirse la reduccién en la eficacia de funcionamiento en comparacion con los
casos en los que solamente el interenfriador 7 o casos en los que el interenfriador 7 se hace funcionar como un
enfriador como en la operacién de enfriamiento de aire descrita anteriormente.

Ademas, en la configuracion de la presente modificacion, puesto que el tubo de inyeccion de segunda fase 19 se
proporciona para desviar el refrigerante introducido desde el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 en los
mecanismos de expansion 5a, 5b y devolver el refrigerante al elemento de compresion de segunda fase 2d, la
temperatura del refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion 2 es mas baja (obsérvense los puntos D y
D' en la FIG. 13) y, por tanto, disminuye la capacidad de calentamiento por caudal de refrigerante en el intercambiador
de calor en el lado de utilizacién 6 (obsérvense los puntos D, D'y F en la FIG. 12), pero puesto que el caudal del
refrigerante descargado desde el elemento de compresion de segunda fase 2d aumenta, se mantiene la capacidad de
calentamiento en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 y puede mejorarse la eficacia de funcionamiento.

En la configuracion de la presente modificacion, puesto que también se proporciona un intercambiador de calor
economizador 20 para llevar a cabo un intercambio de calor entre el refrigerante introducido desde el intercambiador de
calor en el lado de utilizacién 6 en los mecanismos de expansion 5a, 5b y el refrigerante que fluye a través del tubo de
inyeccion de segunda fase 19, el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion de segunda fase 19 puede
calentarse mediante el refrigerante introducido desde el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6 en los
mecanismos de expansion 5a, 5b (obsérvense los puntos J y K en las FIG. 12 y 13), y caudal del refrigerante
descargado desde el elemento de compresion de segunda fase 2d puede aumentarse en comparacion con casos en los
que no se proporcionan ni el tubo de inyeccién de segunda fase 19 ni el intercambiador de calor economizador 20 (en
este caso, el ciclo de refrigeracion en las FIG. 12 y 13 se lleva a cabo en la siguiente secuencia: punto A - > punto B1 - >
punto C1 - > punto D' - > punto F - > punto E").

Ventajas de la operacion de enfriamiento de aire y de la operaciéon de calentamiento de aire en la configuracion
de la presente modificaciéon son que el intercambiador de calor economizador 20 es un intercambiador de calor que
presenta canales de flujo a través a través de los cuales el refrigerante introducido en los mecanismos de expansion 5a,
5b desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 o el intercambiador de calor en el lado de utilizacion
6 y el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccidon de segunda fase 19 fluyen de manera opuesta entre si; por lo
tanto, es posible reducir la diferencia de temperatura entre el refrigerante introducido en los mecanismos de expansién
5a, 5b desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 o el intercambiador de calor en el lado de
utilizacién 6 en el intercambiador de calor economizador 20 y el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion de
segunda fase 19, y puede obtenerse una alta eficacia de intercambio de calor. En la configuracién de la presente
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modificacion, puesto que el tubo de inyeccion de segunda fase 19 se proporciona para desviar el refrigerante introducido
en los mecanismos de expansion 5a, 5b desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 o el
intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 antes de que el refrigerante introducido en los mecanismos de
expansion 5a, 5b desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 o el intercambiador de calor en el lado
de utilizacion 6 se someta a un intercambio de calor en el intercambiador de calor de economizador 20, es posible
reducir el caudal del refrigerante introducido desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 o el
intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 en los mecanismos de expansion 5a, 5b y sometido a un intercambio
de calor con el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion de segunda fase 19 en el intercambiador de calor
economizador 20, puede reducirse la cantidad de calor intercambiado en el intercambiador de calor economizador 20 y
puede reducirse el tamafio del intercambiador de calor economizador 20.

< Operacioén de desescarchado >

En el aparato de acondicionamiento de aire 1, cuando la operacién de calentamiento de aire se lleva a cabo
cuando el aire utilizado como la fuente de calor del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 tiene una baja
temperatura, existe el peligro de que se formen depdsitos de escarcha en el intercambiador de calor en el lado de fuente
de calor 4 que funciona como un calentador de refrigerante similar a la realizacion descrita anteriormente, reduciéndose
de ese modo el rendimiento de transferencia de calor del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. Por lo
tanto, debe llevarse a cabo un desescarchado del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.

A continuacion se describira en detalle la operacion de desescarchado de la presente modificacion usando las
FIG. 6, 14y 15.

En primer lugar, en la etapa S1, se determina si se han formado o no depdsitos de escarcha en el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 durante la operacién de calentamiento de aire. Esta
determinacion es la misma que la determinacion de la realizacion descrita anteriormente y, por lo tanto, no se describe
de nuevo.

A continuacion, en la etapa S2, se inicia la operacion de desescarchado. Esta operacién de desescarchado es
una operacion en la que, de manera similar a la realizacion descrita anteriormente, el intercambiador de calor en el lado
de fuente de calor 4 se hace funcionar como un enfriador de refrigerante conmutando el mecanismo de conmutacién 3
desde el estado de operacion de calentamiento (es decir, la operaciéon de calentamiento de aire) al estado de operacion
de enfriamiento (es decir, la operacion de enfriamiento de aire), y el interenfriador 7 se hace funcionar como un enfriador
abriendo la valvula de mando de enfriador 12 y cerrando la valvula de mando de desvio de interenfriador 11.

Cuando se utiliza la operacién de desescarchado de ciclo inverso, existe el problema de que desciende la
temperatura en el lado de utilizaciéon porque el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6 se hace funcionar
como un calentador de refrigerante, independientemente de si se pretende que el intercambiador de calor en el lado de
utilizacién 6 funcione como un enfriador de refrigerante. Puesto que la operacién de desescarchado de ciclo inverso es
una operacion de enfriamiento de aire llevada a cabo en condiciones de baja temperatura del aire como la fuente de
calor, la baja presion del ciclo de refrigeracion disminuye, y el caudal de refrigerante introducido desde el elemento de
compresion de primera fase 2c se reduce. Cuando esto sucede, se origina el problema de que se necesita mas tiempo
para desescarchar el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 porque se reduce el caudal de refrigerante
que circula a través del circuito de refrigerante 310 y ya no puede garantizarse el caudal de refrigerante que fluye a
través del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.

Por ello, en la presente modificacion, el tubo de inyeccién de segunda fase 19 se utiliza para llevar a cabo una
operacion de desescarchado de ciclo inverso cuando el refrigerante introducido en el intercambiador de calor en el lado
de utilizacion 6 desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se devuelve al elemento de compresion
de segunda fase 2d (obsérvense las flechas que indican el flujo de refrigerante en la FIG. 14). Ademas, en la presente
modificacion, se lleva a cabo un control de manera que el grado de apertura de la valvula de inyeccion de segunda fase
19a es mayor que el grado de apertura de la valvula de inyeccion de segunda fase 19a durante la operacién de
calentamiento de aire inmediatamente antes de la operacion de desescarchado de ciclo inverso. En un caso en el que el
grado de apertura de la valvula de inyeccion de segunda fase 19a cuando esta completamente cerrada es del 0 %, el
grado de apertura cuando esta completamente abierta es del 100 % y la valvula de inyeccion de segunda fase 19a se
controla durante la operacion de calentamiento de aire dentro de un indice de grado de apertura del 50 % o inferior, por
ejemplo, la valvula de inyeccion de segunda fase 19a en la etapa S2 se controla de manera que el grado de apertura
aumenta hasta el 70 % aproximadamente y este grado de apertura se mantiene constante hasta que en la etapa S5 se
determina que ha finalizado el desescarchado del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.

El desescarchado del interenfriador 7 se lleva a cabo de este modo y se obtiene una operacién de
desescarchado de ciclo inverso en la que aumenta el caudal de refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion de
segunda fase 19, se reduce el caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de
utilizaciéon 6, aumenta el caudal de refrigerante procesado en el elemento de compresion de segunda fase 2d y puede
garantizarse un caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.
Ademas, en la presente modificacion, puesto que el control se lleva a cabo de manera que el grado de apertura de la
valvula de inyeccion de segunda fase 19a es mayor que el grado de apertura durante la operacion de calentamiento de
aire inmediatamente anterior a la operacion de desescarchado de ciclo inverso, es posible aumentar adicionalmente el
caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 reduciendo
adicionalmente el caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6.

A continuacion, en la etapa S3, se determina si ha finalizado o no el desescarchado del interenfriador 7, y en los
casos en los que se determina que ha finalizado el desescarchado del interenfriador 7, el proceso avanza hasta la etapa
S4. Esta determinacion es la misma que en la realizacion descrita anteriormente y, por lo tanto, no se describe de
nuevo.
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A continuacion, el proceso pasa a la etapa S4 desde una operacion de desescarchado del interenfriador 7 y del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 hasta una operaciéon que desescarcha solamente el
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4. En la etapa S4, similar a la realizacion descrita anteriormente,
mientras que el desescarchado del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 continla a través de la
operacion de desescarchado de ciclo inverso, se lleva a cabo una operacion para garantizar que el interenfriador 7 no
funcione como un enfriador cerrando la valvula de mando de enfriador 12 y abriendo la valvula de mando de desvio de
interenfriador 11 (obsérvense la flechas que indican el flujo de refrigerante en la FIG. 15). En la etapa S4, el tubo de
inyeccion de segunda fase 19 se utiliza para llevar a cabo de manera continua la accién de devolver al elemento de
compresion de segunda fase 2d el refrigerante introducido desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor
4 en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6. De este modo, no se produce una radiacion térmica desde el
interenfriador 7 al exterior, se minimiza por tanto el descenso de temperatura del refrigerante introducido en el elemento
de compresion de segunda fase 2d y, como resultado, puede minimizarse el descenso de temperatura del refrigerante
descargado desde el mecanismo de compresion 2 y puede minimizarse la reduccion en la capacidad de desescarchado
del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.

A continuacion, en la etapa S5 se determina si ha finalizado o no el desescarchado del intercambiador de calor
en el lado de fuente de calor 4, y en los casos en los que se determine que ha finalizado el desescarchado del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4, el proceso pasa a la etapa S6, la operacién de desescarchado
finaliza y se lleva a cabo un proceso para reiniciar la operacion de calentamiento de aire. Esta determinacion es la
misma que en la realizacion descrita anteriormente y, por lo tanto, no se describe de nuevo.

En la presente modificacion, al igual que en la realizacidon descrita anteriormente, cuando se lleva a cabo la
operacion de desescarchado, el interenfriador 7 también puede desescarcharse y la reduccién en la capacidad de
desescarchado debida a la radiacion térmica desde el interenfriador 7 al exterior puede minimizarse, lo que puede
contribuir a la reduccién del tiempo de desescarchado.

Ademas, en la presente modificacion, el tubo de inyeccidon de segunda fase 19 se utiliza para llevar a cabo la
accion de devolver al elemento de compresion de segunda fase 2d el refrigerante introducido desde el intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor 4 en el intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6, por lo que puede
minimizarse el descenso de temperatura en el lado de utilizacién durante la operacion de desescarchado de ciclo
inverso y puede reducirse el tiempo de desescarchado del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4.

En la presente modificacion, puesto que el tubo de inyecciéon de segunda fase 19 se proporciona para desviar
refrigerante desde entre el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 y el mecanismo de expansion (en este
caso, el mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a para despresurizar el refrigerante de alta presion enfriado
en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 antes de que el refrigerante se introduzca en el
intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6) cuando el mecanismo de conmutacion 3 se fija al estado de
operacion de enfriamiento, es posible utilizar la diferencia de presion entre la presion anterior a la despresurizacion
mediante el mecanismo de expansién y la presion en la lado de entrada del elemento de compresién de segunda fase
2d, resulta mas facil aumentar el caudal de refrigerante devuelto al elemento de compresiéon de segunda fase 2d, puede
reducirse adicionalmente el caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de utilizacion
6 y puede aumentarse adicionalmente el caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado
de fuente de calor 4.

En la presente modificacién, puesto que también se proporciona un intercambiador de calor economizador 20
para llevar a cabo un intercambio de calor entre el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion de segunda fase
19 vy el refrigerante introducido desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 en el mecanismo de
expansion (en este caso, el mecanismo de expansiéon de entrada de receptor 5a para despresurizar el refrigerante de
alta presion enfriado en el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 antes de que el refrigerante se
introduzca en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6) cuando el mecanismo de conmutacién 3 se fija al
estado de operacién de enfriamiento, hay menos peligro de que el refrigerante que fluye a través del tubo de inyeccion
de segunda fase 19 se caliente mediante un intercambio de calor con el refrigerante que fluye desde el intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor 4 hasta el mecanismo de expansion, y de que el refrigerante introducido en el
elemento de compresidon de segunda fase 2d se humedezca. El caudal de refrigerante devuelto al elemento de
compresion de segunda fase 2d aumenta mas rapidamente, el caudal de refrigerante que fluye a través del
intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6 puede reducirse adicionalmente, y el caudal de refrigerante que fluye
a través del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 puede aumentarse adicionalmente.

(4) Modificacién 2

En la operacion de desescarchado en la modificacion 1 descrita anteriormente, aunque solamente de manera
temporal hasta que finalice el desescarchado del interenfriador 7, el refrigerante que fluye a través del interenfriador 7 se
condensa y el refrigerante introducido en el elemento de compresion 2d se humedece, lo que supone el riesgo de que
se produzca una compresion humeda en el elemento de compresion de segunda fase 2d y de que se sobrecargue el
mecanismo de compresion 2.

Por ello, en la presente modificacion, tal y como se muestra en la FIG. 16, en los casos en los que en la etapa
S7 se detecta que el refrigerante se ha condensado en el refrigerante que fluye a través del interenfriador 7, en la etapa
S8 se lleva a cabo un control de prevencion de humedad de entrada para reducir el caudal de refrigerante devuelto al
elemento de compresion de segunda fase 2d a través del tubo de inyeccion de segunda fase 19.

La decision de si el refrigerante se ha condensado o no en el refrigerante que fluye a través del interenfriador 7
en la etapa S7 se basa en el grado de recalentamiento del refrigerante en la salida del refrigerante que fluye a través del
interenfriador 7. Por ejemplo, en casos en los que el grado de recalentamiento de refrigerante en la salida del
refrigerante que fluye a través del interenfriador 7 se detecta con un valor de cero o inferior (es decir, un estado de
saturacion), se determina que el refrigerante se ha condensado en el refrigerante que fluye a través del interenfriador 7,
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y en casos en los que no se cumplen tales condiciones de grado de recalentamiento, se determina que el refrigerante no
se ha condensado en el refrigerante que fluye a través del interenfriador 7. El grado de recalentamiento del refrigerante
en la salida del refrigerante que fluye a través del interenfriador 7 se calcula restando una temperatura de saturacion
obtenida convirtiendo la presion del refrigerante que fluye a través del tubo de refrigerante intermedio 8 detectada por el
sensor de presion intermedia 54, a la temperatura del refrigerante en la salida del refrigerante que fluye a travées del
interenfriador 7 detectada por el sensor de temperatura de salida de interenfriador 52. En la etapa S8, el grado de
apertura de la valvula de inyeccion de segunda fase 19a se controla para que disminuya, reduciendo de ese modo el
caudal de refrigerante devuelto al elemento de compresion de segunda fase 2d a través del tubo de inyeccion de
segunda fase 19, pero en la presente modificacion se lleva a cabo un control para que el grado de apertura (por
ejemplo, casi completamente cerrado) sea inferior al grado de apertura (el 70 % aproximadamente en este caso) antes
de detectar la condensacion de refrigerante en el refrigerante que fluye a través del interenfriador 7 (obsérvense las
flechas que indican el flujo de refrigerante en la FIG. 17).

Por ello, en la presente modificacién, ademas de los efectos en la modificacion 1 descrita anteriormente, incluso
en casos en los que el refrigerante que fluye a través del interenfriador 7 se ha condensado antes de finalizar el
desescarchado del refrigerante que fluye a través del interenfriador 7, el caudal de refrigerante devuelto al elemento de
compresion de segunda fase 2d a traves del tubo de inyeccién de segunda fase 19 se reduce temporalmente, por lo que
el grado de humedad en el refrigerante introducido en el elemento de compresion de segunda fase 2d puede suprimirse
mientras continta el desescarchado del refrigerante que fluye a través del interenfriador 7, y es posible evitar que se
produzca una compresion humeda en el elemento de compresion de segunda fase 2d asi como la sobrecarga del
mecanismo de compresion 2.

(5) Modificacién 3

En la operacion de desescarchado de las modificaciones 1 y 2 descritas anteriormente, después de haberse
detectado que ha finalizado el desescarchado del interenfriador 7, se lleva a cabo una operacién para garantizar que el
interenfriador 7 no funcione como un enfriador cerrando la valvula de mando de enfriador 12 y abriendo la valvula de
mando de desvio de interenfriador 11 mientras que el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 contintia
desescarchandose mediante la operacion de desescarchado de ciclo inverso, se impide la radiacion térmica desde el
interenfriador 7 al exterior y puede minimizarse la reduccién en la capacidad de desescarchado del intercambiador de
calor en el lado de fuente de calor 4.

Sin embargo, cuando el refrigerante no fluye hacia el interenfriador 7, la temperatura del refrigerante introducido
en el elemento de compresidon de segunda fase 2d aumenta bruscamente; por lo tanto, existe la tendencia de que el
refrigerante introducido en el elemento de compresion de segunda fase 2d se vuelva menos denso y de que el caudal
de refrigerante introducido en el elemento de compresiéon de segunda fase 2d disminuya. Por lo tanto, existe el peligro
de que no se obtengan adecuadamente los efectos de minimizar la pérdida en la capacidad de desescarchado del
intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 debido al equilibrio entre la accion de aumentar la capacidad de
desescarchado impidiendo la radiacién térmica desde el interenfriador 7 al exterior, y la accidon de reducir la capacidad
?e desescarchado reduciendo el caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de
uente de calor 4.

Por ello, en la etapa S4 de la presente modificacion, el tubo de desvio de interenfriador 9 se utiliza para
garantizar que el refrigerante no fluya hacia el interenfriador 7, el grado de apertura de la valvula de inyecciéon de
segunda fase 19a se controla para que aumente, impidiéndose de ese modo la radiacion térmica desde el interenfriador
7 al exterior, el refrigerante introducido en el intercambiador de calor en el lado de utilizaciéon 6 desde el intercambiador
de calor en el lado de fuente de calor 4 se devuelve al elemento de compresiéon de segunda fase 2d y el caudal de
refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 aumenta. En la etapa S2, el
grado de apertura de la valvula de inyeccion de segunda fase 19a es mayor (el 70 % aproximadamente en este caso)
que el grado de apertura de la valvula de inyeccion de segunda fase 19a durante la operacion de calentamiento de aire
inmediatamente anterior a la operacion de desescarchado de ciclo inverso, pero en la etapa S4 se lleva a cabo un
control para abrir la valvula hasta un grado de apertura incluso mayor (por ejemplo, casi completamente abierta).

En la presente modificacion, después de que haya finalizado el desescarchado del interenfriador 7, se impide la
radiacion térmica desde el interenfriador 7 al exterior, el refrigerante introducido en el intercambiador de calor en el lado
reutilizaciéon 6 desde el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor 4 se devuelve al elemento de compresion
de segunda fase 2d, aumenta el caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor 4 y se minimiza la reduccion en la capacidad de desescarchado del intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor 4. Ademas, puede reducirse el caudal de refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el
lado de utilizacién 6.

Por lo tanto, en la presente modificacion, es posible minimizar la reduccién en la capacidad de desescarchado
cuando se lleva a cabo la operacion de desescarchado de ciclo inverso, ademas de los efectos en las modificaciones 1
y 2 descritas anteriormente. También es posible minimizar el descenso de temperatura en el lado de utilizaciéon durante
la operacion de desescarchado de ciclo inverso.

(6) Modificacion 4

En la realizacion descrita anteriormente y en modificaciones de la misma, un mecanismo de compresion de tipo
compresion de dos fases 2 esta configurado a partir del compresor unico 21 que presenta una estructura de compresion
de dos fases y arbol unico, en el que se proporcionan dos elementos de compresion 2c, 2d y el refrigerante descargado
desde el elemento de compresion de primera fase se comprime secuencialmente en el elemento de compresiéon de
segunda fase, pero otra posible opcion es configurar un mecanismo de compresion 2 que tenga una estructura de
compresién de dos fases conectando dos compresores en serie, presentando cada uno de los cuales una estructura de
compresion de fase unica en la que un elemento de compresion se acciona de manera giratoria mediante un motor de
accionamiento de compresor, como se muestra en la FIG. 18, por ejemplo.
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El mecanismo de compresion 2 presenta un compresor 22 y un compresor 23. El compresor 22 presenta una
estructura hermética en la que un recubrimiento 22a aloja un motor de accionamiento de compresor 22b, un arbol de
accionamiento 22c y un elemento de compresion 2c. El motor de accionamiento de compresor 22b est4 acoplado al
arbol de accionamiento 22c, y el arbol de accionamiento 22c esta acoplado al elemento de compresién 2c. El compresor
23 presenta una estructura hermética en la que un recubrimiento 23a aloja un motor de accionamiento de compresor
23b, un arbol de accionamiento 23c y un elemento de compresion 2d. El motor de accionamiento de compresor 23b esta
acoplado al arbol de accionamiento 23c y el arbol de accionamiento 23c esta acoplado al elemento de compresién 2d.
Al igual que en la realizacion descrita anteriormente y en modificaciones de la misma, el mecanismo de compresion 2
esta configurado para admitir refrigerante a través de un tubo de entrada 2a, descargar el refrigerante introducido a un
tubo de refrigerante intermedio 8 después de que el refrigerante se haya comprimido mediante el elemento de
compresion 2c, y descargar el refrigerante descargado a un tubo de descarga 2b después de que el refrigerante se haya
introducido en el elemento de compresién 2d y se haya comprimido adicionalmente.

Puede usarse un circuito de refrigerante 410, el cual utiliza un mecanismo de compresién 202 que presenta
mecanismos de compresion de tipo compresion de dos fases 203, 204 en lugar del mecanismo de compresion de tipo
compresién de dos fases 2, como se muestra en la FIG. 19, por ejemplo.

En la presente modificacion, el primer mecanismo de compresion 203 se configura usando un compresor 29
para someter el refrigerante a una compresion de dos fases a través de dos elementos de compresion 203c, 203d, y
esta conectado a un primer tubo de bifurcacion de entrada 203a que se bifurca desde un tubo de colector de entrada
202a del mecanismo de compresion 202, y ademas a un primer tubo de bifurcacion de descarga 203b cuyo flujo se
mezcla con el de un tubo de colector de descarga 202b del mecanismo de compresion 202. En la presente modificacion,
el segundo mecanismo de compresion 204 se configura usando un compresor 30 para someter el refrigerante a una
compresion de dos fases a través de dos elementos de compresiéon 204c, 204d, y esta conectado a un segundo tubo de
bifurcacion de entrada 204a que se bifurca desde el tubo de colector de entrada 202a del mecanismo de compresién
202, y también a un segundo tubo de bifurcacion de descarga 204b cuyo flujo se mezcla con el del tubo de colector de
descarga 202b del mecanismo de compresién 202. Puesto que los compresores 29, 30 tienen la misma configuracion
que el compresor 21 en la realizaciéon descrita anteriormente, los simbolos que indican componentes distintos de los
elementos de compresién 203c, 203d, 204c, 204d se sustituyen por simbolos que empiezan por 29 6 30, y estos
componentes no se describen. El compresor 29 esta configurado de manera que el refrigerante se introduce a través del
primer tubo de bifurcacién de entrada 203a, el refrigerante introducido se comprime mediante el elemento de
compresion 203c y después se descarga a un primer tubo de bifurcacion intermedio en el lado de entrada 81 que
constituye el tubo de refrigerante intermedio 8, el refrigerante descargado al primer tubo de bifurcacién intermedio en el
lado de entrada 81 se introduce en el elemento de compresion 203d a través de un tubo de colector intermedio 82 y de
un primer tubo de bifurcacion intermedio en el lado de descarga 83 que constituye el tubo de refrigerante intermedio 8, y
el refrigerante se comprime adicionalmente y después se descarga al primer tubo de bifurcaciéon de descarga 203b. El
compresor 30 esta configurado de manera que el refrigerante se introduce a través del segundo tubo de bifurcacién de
entrada 204a, el refrigerante introducido se comprime mediante el elemento de compresién 204c y después se descarga
a un segundo tubo de bifurcacién intermedio en el lado de entrada 84 que constituye el tubo de refrigerante intermedio
8, el refrigerante descargado al segundo tubo de bifurcacion intermedio en el lado de entrada 84 se introduce en el
elemento de compresion 204d a través del tubo de colector intermedio 82 y de un segundo tubo de bifurcacion
intermedio en el lado de salida 85 que constituye el tubo de refrigerante intermedio 8, y el refrigerante se comprime
adicionalmente y después se descarga al segundo tubo de bifurcaciéon de descarga 204b. En la presente modificacion,
el tubo de refrigerante intermedio 8 es un tubo de refrigerante que admite el refrigerante descargado desde los
elementos de compresién 203c, 204c conectados a los lados de primera fase de los elementos de compresién 203d,
204d en los elementos de compresion 203d, 204d conectados a los lados de segunda fase de los elementos de
compresion 203c, 204c, y el tubo de refrigerante intermedio 8 comprende principalmente el primer tubo de bifurcacion
intermedio en el lado de entrada 81 conectado al lado de descarga del elemento de compresion de primera fase 203c
del primer mecanismo de compresion 203, el segundo tubo de bifurcacién intermedio en el lado de entrada 84
conectado al lado de descarga del elemento de compresion de primera fase 204c del segundo mecanismo de
compresion 204, el tubo de colector intermedio 82 cuyo flujo se mezcla con el de los tubos de bifurcacion intermedios en
el lado de entrada 81, 84, el primer tubo de bifurcacién intermedio en el lado de descarga 83 que se bifurca desde el
tubo de colector intermedio 82 y conectado a lado de entrada del elemento de compresion de segunda fase 203d del
primer mecanismo de compresion 203, y el segundo tubo de bifurcacion intermedio en el lado de salida 85 que se
bifurca desde el tubo de colector intermedio 82 y conectado al lado de entrada del elemento de compresion de segunda
fase 204d del segundo mecanismo de compresion 204. El tubo de colector de descarga 202b es un tubo de refrigerante
para introducir el refrigerante descargado desde el mecanismo de compresién 202 en el mecanismo de conmutacion 3,
y el primer tubo de bifurcacion de descarga 203b conectado al tubo de colector de descarga 202b esta dotado de un
primer mecanismo de separacion de aceite 241 y de un primer mecanismo de retencion 242, mientras que el segundo
tubo de bifurcacion de descarga 204b conectado al tubo de colector de descarga 202b estd dotado de un segundo
mecanismo de separacion de aceite 243 y de un segundo mecanismo de retencion 244. El primer mecanismo de
separacion de aceite 241 es un mecanismo que separa del refrigerante el aceite de refrigeraciéon que acompana al
refrigerante descargado desde el primer mecanismo de compresion 203 y que devuelve el aceite al lado de entrada del
mecanismo de compresion 202. El primer mecanismo de separacion de aceite 241 comprende principalmente un primer
separador de aceite 241a para separar del refrigerante el aceite de refrigeracion que acompafia al refrigerante
descargado desde el primer mecanismo de compresion 203, y un primer tubo de retorno de aceite 241b conectado al
primer separador de aceite 241a para devolver el aceite de refrigeracion separado del refrigerante al lado de entrada del
mecanismo de compresion 202. El segundo mecanismo de separacion de aceite 243 es un mecanismo que separa del
refrigerante el aceite de refrigeraciéon que acompafa al refrigerante descargado desde el segundo mecanismo de
compresion 204 y que devuelve el aceite al lado de entrada del mecanismo de compresion 202. El segundo mecanismo
de separacion de aceite 243 comprende principalmente un segundo separador de aceite 243a para separar del
refrigerante el aceite de refrigeracion que acompafa al refrigerante descargado desde el segundo mecanismo de
compresién 204, y un segundo tubo de retorno de aceite 243b conectado al segundo separador de aceite 243a para
devolver el aceite de refrigeracion separado del refrigerante al lado de entrada del mecanismo de compresion 202. En la
presente modificacion, el primer tubo de retorno de aceite 241b esta conectado al segundo tubo de bifurcacion de
entrada 204a, y el segundo tubo de retorno de aceite 243b esta conectado al primer tubo de bifurcacion de entrada
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203a. Por lo tanto, incluso si hay una disparidad entre la cantidad de aceite de refrigeracién que acompafa al
refrigerante descargado desde el primer mecanismo de compresion 203 y la cantidad de aceite de refrigeracion que
acompafia al refrigerante descargado desde el segundo mecanismo de compresion 204, lo que se produce como
resultado de una disparidad entre la cantidad de aceite de refrigeracion retenido en el primer mecanismo de compresion
203 y la cantidad de aceite de refrigeracion retenido en el segundo mecanismo de compresion 204, mas aceite de
refrigeracion vuelve al mecanismo de compresion 203, 204 que tenga la menor cantidad de aceite de refrigeracion,
resolviendo por tanto la disparidad entre la cantidad de aceite de refrigeracion retenido en el primer mecanismo de
compresion 203 y la cantidad de aceite de refrigeracion retenido en el segundo mecanismo de compresion 204. En la
presente modificacion, el primer tubo de bifurcacion de entrada 203a esta configurado de manera que la parte que
conduce desde la union de flujo con el segundo tubo de retorno de aceite 243b hasta la union de flujo con el tubo de
colector de entrada 202a esta inclinada de manera descendente hacia la unién de flujo con el tubo de colector de
entrada 202a, mientras que el segundo tubo de bifurcacion de entrada 204a esta configurado de manera que la parte
que conduce desde la unién de flujo con el primer tubo de retorno de aceite 241b hasta la union de flujo con el tubo de
colector de entrada 202a esta inclinada de manera descendente hacia la union de flujo con el tubo de colector de
entrada 202a. Por lo tanto, incluso si se parase alguno de los mecanismos de compresién de tipo compresiéon de dos
fases 203, 204, el aceite de refrigeracion que se devuelve desde el tubo de retorno de aceite correspondiente al
mecanismo de compresion en funcionamiento al tubo de bifurcacion de entrada correspondiente al mecanismo de
compresion detenido se devuelve al tubo de colector de entrada 202a y habra una baja probabilidad de que se
suministre poco aceite al mecanismo de compresién en funcionamiento. Los tubos de retorno de aceite 241b, 243b
estan dotados de mecanismos de despresurizacion 241c, 243c para despresurizar el aceite de refrigeracion que fluye a
través de los tubos de retorno de aceite 241b, 243b. Los mecanismos de retencién 242, 244 son mecanismos que
permiten al refrigerante fluir desde los lados de descarga de los mecanismos de compresion 203, 204 hasta el
mecanismo de conmutacion 3 y que bloguean el flujo de refrigerante desde el mecanismo de conmutacion 3 hasta los
lados de descarga de los mecanismos de compresion 203, 204.

Por tanto, en la presente modificacion, el mecanismo de compresion 202 se configura conectando dos
mecanismos de compresion en paralelo; en concreto, el primer mecanismo de compresion 203 que presenta dos
elementos de compresion 203c, 203d y que esta configurado de manera que el refrigerante descargado desde el
elemento de compresion de primera fase de estos elementos de compresion 203c, 203d se comprime secuencialmente
mediante el elemento de compresion de segunda fase, y el segundo mecanismo de compresion 204 que presenta dos
elementos de compresion 204c, 204d y que esta configurado de manera que el refrigerante descargado desde el
elemento de compresion de primera fase de estos elementos de compresion 204c, 204d se comprime secuencialmente
mediante el elemento de compresion de segunda fase.

El primer tubo de bifurcacion intermedio en el lado de entrada 81 que constituye el tubo de refrigerante
intermedio 8 esta dotado de un mecanismo de retencion 81a que permite el flujo de refrigerante desde el lado de
descarga del elemento de compresién de primera fase 203c del primer mecanismo de compresiéon 203 hacia el tubo de
colector intermedio 82 y que bloquea el flujo de refrigerante desde el tubo de colector intermedio 82 hacia el lado de
descarga del elemento de compresion de primera fase 203c, mientras que el segundo tubo de bifurcacion intermedio en
el lado de entrada 84 que constituye el tubo de refrigerante intermedio 8 esta dotado de un mecanismo de retencion 84a
que permite el flujo de refrigerante desde el lado de descarga del elemento de compresion de primera fase 204c del
segundo mecanismo de compresion 204 hacia el tubo de colector intermedio 82 y que bloquea el flujo de refrigerante
desde el tubo de colector intermedio 82 hacia el lado de descarga del elemento de compresion de primera fase 204c. En
la presente modificacion se utilizan valvulas de retenciéon como los mecanismos de retencion 81a, 84a. Por lo tanto,
incluso si se detiene alguno de los mecanismos de compresion 203, 204, no hay casos en los que el refrigerante
descargado desde el elemento de compresion de primera fase del mecanismo de compresién en funcionamiento pase a
través del tubo de refrigerante intermedio 8 y se desplace hasta el lado de descarga del elemento de compresion de
primera fase del mecanismo de compresion detenido. Por lo tanto, no hay casos en los que el refrigerante descargado
desde el elemento de compresién de primera fase del mecanismo de compresién en funcionamiento pase a través del
interior del elemento de compresion de primera fase del mecanismo de compresion detenido y salga a través de lado de
entrada del mecanismo de compresién 202, lo que podria provocar que se saliera el aceite de refrigeracion del
mecanismo de compresién detenido, y por tanto no es probable que haya poco aceite de refrigeraciéon para poner en
marcha el mecanismo de compresion detenido. En caso de que los mecanismos de compresion 203, 204 se hagan
funcionar en orden de prioridad (por ejemplo, en el caso de un mecanismo de compresion en el que se da prioridad a
hacer funcionar el primer mecanismo de compresion 203), el mecanismo de compresion detenido descrito anteriormente
siempre sera el segundo mecanismo de compresion 204 y, por lo tanto, en este caso, so6lo sera necesario proporcionar
el mecanismo de retencién 84a correspondiente al segundo mecanismo de compresion 204.

En el caso de un mecanismo de compresion que da prioridad al funcionamiento del primer mecanismo de
compresion 203 como se ha descrito anteriormente, puesto que un tubo de refrigerante intermedio compartido 8 se
proporciona para ambos mecanismos de compresion 203, 204, el refrigerante descargado desde el elemento de
compresién de primera fase 203c correspondiente al primer mecanismo de compresién en funcionamiento 203 pasa a
traves del segundo tubo de bifurcacién intermedio en el lado de salida 85 del tubo de refrigerante intermedio 8 y se
desplaza hacia el lado de entrada del elemento de compresién de segunda fase 204d del segundo mecanismo de
compresion detenido 204, por lo que existe el peligro de que el refrigerante descargado desde el elemento de
compresién de primera fase 203c del primer mecanismo de compresion en funcionamiento 203 pase a través del interior
del elemento de compresion de segunda fase 204d del segundo mecanismo de compresion detenido 204 y salga a
través del lado de descarga del mecanismo de compresion 202, provocando que se salga el aceite de refrigeracion del
segundo mecanismo de compresion detenido 204, dando como resultado que haya poco aceite de refrigeracion para
poner en marcha el segundo mecanismo de compresion detenido 204. Por ello, una valvula de mando 85a se comunica
con el segundo tubo de bifurcacion intermedio en el lado de salida 85 en la presente modificacion, y cuando el segundo
mecanismo de compresion 204 esta detenido, el flujo de refrigerante a través del segundo tubo de bifurcacion
intermedio en el lado de salida 85 se bloquea mediante la valvula de mando 85a. Por lo tanto, el refrigerante descargado
desde el elemento de compresién de primera fase 203c del primer mecanismo de compresion en funcionamiento 203 ya
no pasa a través del segundo tubo de bifurcacion intermedio en el lado de salida 85 del tubo de refrigerante intermedio 8
y se desplaza hacia el lado de entrada del elemento de compresién de segunda fase 204d del segundo mecanismo de
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compresion detenido 204; por lo tanto, ya no hay ningun caso en el que el refrigerante descargado desde el elemento de
compresion de primera fase 203c del primer mecanismo de compresion en funcionamiento 203 pase a través del interior
del elemento de compresion de segunda fase 204d del segundo mecanismo de compresion detenido 204 y salga a
través del lado de descarga del mecanismo de compresion 202, lo que provoca que se salga el aceite de refrigeracion
del segundo mecanismo de compresion detenido 204, y por tanto es incluso menos probable que no haya el suficiente
aceite de refrigeracion para poner en marcha el segundo mecanismo de compresion detenido 204. En la presente
modificacion se utiliza una valvula electromagnética como la valvula de mando 85a.

En el caso de un mecanismo de compresion que da prioridad al funcionamiento del primer mecanismo de
compresiéon 203, el segundo mecanismo de compresién 204 se pone en marcha después de ponerse en marcha el
primer mecanismo de compresion 203 pero, en este momento, puesto que un tubo de refrigerante intermedio
compartido 8 esta previsto en ambos mecanismos de compresion 203, 204, la puesta en marcha tiene lugar en un
estado en el que la presion en el lado de descarga del elemento de compresion de primera fase 203c¢ del segundo
mecanismo de compresion 204 y la presion en el lado de entrada del elemento de compresion de segunda fase 203d
son mayores que la presion en el lado de entrada del elemento de compresion de primera fase 203c y la presion en el
lado de descarga del elemento de compresion de segunda fase 203d, y resulta complicado poner en marcha el segundo
mecanismo de compresion 204 de una manera estable. Por ello, en la presente modificacidon se proporciona un tubo de
desvio de puesta en marcha 86 para conectar el lado de descarga del elemento de compresion de primera fase 204c del
segundo mecanismo de compresion 204 y el lado de entrada del elemento de compresién de segunda fase 204d, y una
vélvula de mando 86a se comunica con este tubo de desvio de puesta en marcha 86. En casos en los que el segundo
mecanismo de compresion 204 esté detenido, el flujo de refrigerante a través del tubo de desvio de puesta en marcha
86 esta bloqueado por la valvula de mando 86a y el flujo de refrigerante a través del segundo tubo de bifurcacion
intermedio en el lado de salida 85 esta bloqueado por la valvula de mando 85a. Cuando el segundo mecanismo de
compresién 204 se pone en funcionamiento, la valvula de mando 86a puede restaurar un estado en el que el
refrigerante puede fluir a través del tubo de desvio de puesta en marcha 86, por lo que el refrigerante descargado desde
el elemento de compresion de primera fase 204c del segundo mecanismo de compresion 204 se introduce en el
elemento de compresion de segunda fase 204d a través del tubo de desvio de puesta en marcha 86 sin mezclarse con
el refrigerante descargado desde el elemento de compresion de primera fase 203c del primer mecanismo de
compresion 203, la valvula de mando 85a puede restaurar un estado que permite al refrigerante fluir a través del
segundo tubo de bifurcacion intermedio en el lado de salida 85 en un instante de tiempo en el que se ha estabilizado el
estado de funcionamiento del mecanismo de compresion 202 (por ejemplo, un instante de tiempo en el que la presion
de entrada, la presion de descarga y la presién intermedia del mecanismo de compresién 202 se han estabilizado), el
flujo de refrigerante a través del tubo de desvio de puesta en marcha 86 puede bloquearse mediante la valvula de
mando 863, y el funcionamiento puede pasar a la operacién de enfriamiento de aire normal. En la presente modificacion,
un extremo del tubo de desvio de puesta en marcha 86 esta conectado entre la valvula de mando 85a del segundo tubo
de bifurcacion intermedio en el lado de salida 85 y el lado de entrada del elemento de compresién de segunda fase 204d
del segundo mecanismo de compresion 204, mientras que el otro extremo esta conectado entre el lado de descarga del
elemento de compresion de primera fase 204c del segundo mecanismo de compresion 204 y el mecanismo de retencion
84a del segundo tubo de bifurcacion intermedio en el lado de entrada 84, y cuando el segundo mecanismo de
compresion 204 se pone en marcha, el tubo de desvio de puesta en marcha 86 puede mantenerse en un estado en el
que no se ve afectado sustancialmente por la parte de presion intermedia del primer mecanismo de compresiéon 203. En
la presente modificacion se utiliza una valvula electromagnética como la valvula de mando 86a.

Las acciones del aparto de acondicionamiento de aire 1 de la presente modificacion durante la operacion de
enfriamiento de aire, la operacién de calentamiento de aire y la operacidon de desescarchado son esencialmente las
mismas que las acciones de la realizacion descrita anteriormente y de las modificaciones de la misma (FIG. 1a 17 y las
descripciones pertinentes), excepto que los puntos modificados por la configuracién de circuito que rodea al mecanismo
de compresion 202 son algo mas complejos debido a que se proporciona el mecanismo de compresion 202 en lugar del
mecanismo de compresion 2, razén por la cual no se describen las acciones de nuevo.

~ Pueden conseguirse los mismos efectos operativos de la realizacion descrita anteriormente y de las
modificaciones de la misma con la configuracion de la modificacion 4.

Aunque no se describe en detalle en este apartado, un mecanismo de compresion que tiene mas fases que un
sistema de compresién de dos fases, tal como un sistema de compresién de tres fases o similar, puede utilizarse en
lugar del mecanismo de compresion de tipo compresion de dos fases 2 o de los mecanismos de compresion de tipo
compresién de dos fases 203, 204, o puede utilizarse un mecanismo de compresion en paralelo de tipo compresién de
multiples fases en el que tres 0 mas mecanismos de compresion de tipo compresion de multiples fases estan
conectados en paralelo, pudiendo conseguirse igualmente en este caso los mismos efectos que los de la presente
modificaciéon. En el aparato de acondicionamiento de aire 1 de la presente modificacion se incluye la utilizacion de un
circuito en puente 17 desde el punto de vista de mantener constante la direccién de flujo de refrigerante en el
mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a, el mecanismo de expansion de salida de receptor 5b, el receptor
18, el tubo de inyeccion de segunda fase 19 o el intercambiador de calor economizador 20, independientemente de si
esta llevandose a cabo la operacién de enfriamiento de aire o la operacion de calentamiento de aire. Sin embargo, el
circuito en puente 17 puede omitirse en los casos en los que no es necesario mantener constante la direccion de flujo de
refrigerante en el mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a, el mecanismo de expansion de salida de receptor
5b, el receptor 18, el tubo de inyeccion de segunda fase 19 o el intercambiador de calor economizador 20
independientemente de si esta llevandose a cabo la operacion de enfriamiento de aire o la operacion de calentamiento
de aire, tales como casos en los que el tubo de inyeccidn de segunda fase 19 y el intercambiador de calor economizador
20 se utilizan solamente durante la operacién de enfriamiento de aire o solamente durante la operaciéon de
calentamiento de aire, por ejemplo.

(7) Modificacion 5

El circuito de refrigerante 310 (véanse las FIG. 9 y 18) y el circuito de refrigerante 410 (véase la FIG. 19) en la
modificacion descrita anteriormente tienen configuraciones en las que esta conectado un intercambiador de calor en el
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lado de utilizacion 6 pero, como alternativa, pueden tener configuraciones en las que una pluralidad de intercambiadores
de calor en el lado de utilizacion 6 estan conectados, y estos intercambiadores de calor en el lado de utilizacion 6
pueden ponerse en funcionamiento y detenerse de manera individual.

Por ejemplo, el circuito de refrigerante 310 (FIG. 9) que utiliza un mecanismo de compresién de tipo compresion
de dos fases 2 puede adoptar la forma de un circuito de refrigerante 510 en el que dos intercambiadores de calor en el
lado de utilizacion 6 estan conectados, mecanismos de expansion en el lado de utilizacion 5c¢ estan previstos en
correspondencia a los extremos de los intercambiadores de calor en el lado de utilizacién 6 en los lados orientados al
circuito en puente 17, el mecanismo de expansion de salida de receptor 5b comunicado anteriormente con el tubo de
salida de receptor 18b estd omitido y un mecanismo de expansion de salida de puente 5d esta previsto en lugar de la
valvula de retencion de salida 17d del circuito en puente 17, como se muestra en la FIG. 20. Como alternativa, el circuito
de refrigerante 410 (véase la FIG. 19) que utiliza un mecanismo de compresién en paralelo de tipo compresiéon de dos
fases 202 puede adoptar la forma de un circuito de refrigerante 610 en el que dos intercambiadores de calor en el lado
de utilizacion 6 estan conectados, mecanismos de expansion en el lado de utilizacion 5c estan previstos en
correspondencia a los extremos de los intercambiadores de calor en el lado de utilizacion 6 en los lados orientados al
circuito en puente 17, el mecanismo de expansion de salida de receptor 5b proporcionado anteriormente en el tubo de
salida de receptor 18b esta omitido y un mecanismo de expansion de salida de puente 5d esta previsto en lugar de la
valvula de retencion de salida 17d del circuito en puente 17, como se muestra en la FIG. 21.

La configuracion de la presente modificacion tiene acciones diferentes durante las operaciones de enfriamiento
de aire y las operaciones de desescarchado de las modificaciones anteriores en que durante la operacién de
enfriamiento de aire, el mecanismo de expansion de salida de puente 5d esta completamente cerrada, y en lugar del
mecanismo de expansion de salida de receptor 5b de las modificaciones anteriores, los mecanismos de expansion en el
lado de utilizacién 5c¢ llevan a cabo la accidon de despresurizar adicionalmente el refrigerante ya despresurizado por el
mecanismo de expansion de entrada de receptor 5a a una presion mas baja antes de que el refrigerante se introduzca
en los intercambiadores de calor en el lado de utilizacidon 6; pero las otras acciones de la presente modificacion son
esencialmente las mismas que las acciones durante las operaciones de enfriamiento de aire y las operaciones de
desescarchado de las modificaciones anteriores (FIG. 6, 9 a 11, y 14 a 17, asi como sus descripciones pertinentes). La
presente modificacion también tiene acciones diferentes a las realizadas durante las operaciones de calentamiento de
aire de las anteriores modificaciones en que durante la operacion de calentamiento de aire, los grados de apertura de
los mecanismos de expansion en el lado de utilizaciéon 5c¢ se ajustan para controlar el caudal de refrigerante que fluye a
través de los intercambiadores de calor en el lado de utilizacion 6, y en lugar del mecanismo de expansion de salida de
receptor 5b de las modificaciones anteriores, el mecanismo de expansion de salida de puente 5d lleva a cabo la accién
de despresurizar adicionalmente el refrigerante ya despresurizado por el mecanismo de expansion de entrada de
receptor 5a a un presiéon mas baja antes de que el refrigerante se introduzca en el intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor 4; sin embargo, las otras acciones de la presente modificacién son esencialmente las mismas que las
acciones realizadas durante las operaciones de calentamiento de aire de las modificaciones anteriores (FIG. 9, 12y 13,
y sus descripciones pertinentes).

Con la configuracion de la presente modificacion también pueden conseguirse los mismos efectos operativos
que los de las modificaciones anteriores.

Aunque no se describe en detalle en este apartado, un mecanismo de compresiéon que tenga mas fases que un
sistema de compresion de dos fases, tal como un sistema de compresién de tres fases o similar, puede utilizarse en
lugar de los mecanismos de compresién de tipo compresion de dos fases 2, 203 y 204.

(8) Otras realizaciones

Anteriormente se han descrito realizaciones de la presente invencion y modificaciones de la misma con
referencia a los dibujos, pero la configuracion especifica no esta limitada a estas realizaciones o a sus modificaciones, y
puede modificarse dentro de unos limites que no se aparten del alcance de la invencion.

Por ejemplo, en la realizacién descrita anteriormente y en modificaciones de la misma, la presente invencion
puede aplicarse a un denominado aparato de acondicionamiento de aire de tipo refrigerador en el que se utiliza agua o
salmuera como una fuente de calentamiento o como una fuente de enfriamiento para llevar a cabo un intercambio de
calor con el refrigerante que fluye a través del intercambiador de calor en el lado de utilizacion 6, y un intercambiador de
calor secundario esta previsto para llevar a cabo un intercambio de calor entre el aire de un espacio cerrado y el agua o
salmuera que se ha sometido a un intercambio de calor en el intercambiador de calor en el lado de utilizacién 6.

La presente invencion también puede aplicarse a otros tipos de aparatos de refrigeracion ademas del aparato de
acondicionamiento de aire de tipo refrigerador descrito anteriormente, siempre que el aparato tenga un circuito de
refrigerante configurado para poder conmutar entre una operacion de enfriamiento y una operacion de calentamiento, y
el aparato lleve a cabo un ciclo de refrigeracion de compresion de multiples fases utilizando un refrigerante que funcione
en un intervalo supercritico como su refrigerante.

El refrigerante que funciona en un intervalo supercritico no esta limitado a diéxido de carbono; también puede
usarse etileno, etano, 6xido nitrico y otros gases.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

Si se utiliza la presente invencion, entonces cuando se lleva a cabo una operacién de desescarchado en un
aparato de refrigeracion que tiene un circuito de refrigerante configurado para poder conmutar entre una operacion de
enfriamiento y una operacién de calentamiento y que lleva a cabo un ciclo de refrigeracion de compresion de multiples
fases utilizando un refrigerante que funciona en un intervalo supercritico, es posible minimizar la reduccién en la
capacidad de desescarchado debida al calor irradiado desde el interenfriador al exterior.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de refrigeracion (1) en el que se utiliza un refrigerante que funciona en un intervalo supercritico,
comprendiendo el aparato de refrigeracion:

un mecanismo de compresion (2, 202) que presenta una pluralidad de elementos de compresion y que esta
configurado de manera que el refrigerante descargado desde un elemento de compresiéon de primera fase de la
pluralidad de elementos de compresién se comprime secuencialmente mediante un elemento de compresion de
segunda fase;

- _un intercambiador de calor en el lado de fuente de calor (4) que es un intercambiador de calor en el que se
utiliza aire como una fuente de calor y que funciona como un enfriador o un calentador de refrigerante;

un mecanismo de expansion (5, 5a, 5b, 5c, 5d) para despresurizar el refrigerante;

un intercambiador de calor en el lado de utilizacién (6) que funciona como un calentador o un enfriador de
refrigerante;

un mecanismo de conmutacién (3) para conmutar entre un estado de operacion de enfriamiento en el que el
refrigerante se hace circular secuencialmente a través del mecanismo de compresion, del intercambiador de calor en el
lado de fuente de calor, del mecanismo de expansion y del intercambiador de calor en el lado de utilizacion; y un estado
de operacién de calentamiento en el que el refrigerante se hace circular secuencialmente a través del mecanismo de
compresioén, del intercambiador de calor en el lado de utilizacion, del mecanismo de expansion y del intercambiador de
calor en el lado de fuente de calor;

un interenfriador (7) que es un intercambiador de calor integrado con el intercambiador de calor en el lado de
fuente de calor y que tiene aire como una fuente de calor, comunicandose el interenfriador con un tubo de refrigerante
intermedio (8) para introducir el refrigerante descargado desde el elemento de compresion de primera fase en el
elemento de compresion de segunda fase, y que funciona como un enfriador del refrigerante descargado desde el
elemento de compresién de primera fase e introducido en el elemento de compresiéon de segunda fase; y caracterizado
porque

un tubo de desvio de interenfriador (9) estd conectado al tubo de refrigerante intermedio para evitar el
interenfriador; en el que

cuando el intercambiador de calor en el lado de fuente de calor se hace funcionar como un enfriador de
refrigerante, llevandose a cabo de este modo una operacién de desescarchado para desescarchar el intercambiador de
calor en el lado de fuente de calor, el refrigerante se hace fluir hacia el intercambiador de calor en el lado de fuente de
calor y hacia el interenfriador, y después detectarse que ha finalizado el desescarchado del interenfriador, el tubo de
desvio de interenfriador se utiliza para garantizar que el refrigerante no fluya hacia el interenfriador.

2. El aparato de refrigeracion (1) segun la reivindicacion 1, en el que la finalizacion del desescarchado del
interenfriador (7) se detecta en funcion de la temperatura del refrigerante en una salida del interenfriador.

3. El aparato de refrigeracion (1) segun la reivindicacion 1 6 2, en el que el refrigerante que funciona en el
intervalo supercritico es didxido de carbono.
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