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DESCRIPCION
Control de recalentamiento de circuito de refrigeracion

La presente invencion se refiere a un procedimiento para controlar el recalentamiento del refrigerante que sale de un
evaporador de un circuito de refrigeracion, asi como un circuito de refrigeracion correspondiente.

El control del recalentamiento en la salida del evaporador es esencial para la eficacia y la viabilidad del circuito de
refrigeracion. Si el recalentamiento no es suficiente, todavia estaran presentes pequefias gotas en el vapor que sale
del evaporador y, correspondientemente, en el gas de aspiracion que entra en el compresor. La presencia de liquido
en el gas de aspiracion y el compresor es perjudicial para el funcionamiento del compresor e incluso podria
ocasionar dafios en el compresor. Un ajuste demasiado alto del recalentamiento no es deseable ya que resultara en
un llenado del evaporador menos 6ptimo y una reduccion de la eficacia del evaporador. En consecuencia, el
consumo de energia del circuito de refrigeracion sera mayor que lo que realmente se necesita.

A menudo se elige un ajuste constante del recalentamiento para una aplicaciéon concreta. De acuerdo con la anterior
explicacion dada para el recalentamiento, esta claro que, en caso de un ajuste constante, el recalentamiento tiene
que elegirse de modo que la temperatura del gas de aspiracién esté muy por encima de la temperatura de
evaporacion del mismo para todas las condiciones de funcionamiento posibles. Sin embargo, el recalentamiento
optimo, es decir, la diferencia 6ptima entre la temperatura de salida del refrigerante y la temperatura de evaporacion
del refrigerante, depende del tipo del evaporador y su carga de calor, es decir, de si el evaporador esta funcionando
a carga parcial o total. Por consiguiente, en la mayoria de condiciones de funcionamiento la eficacia del circuito de
refrigeracion es claramente inferior a la 6ptima. En la practica, para la mayoria de condiciones de funcionamiento, la
temperatura de evaporacion es mucho menor de lo necesario, lo que resulta en una transferencia de calor inferior a
la 6ptima y el correspondiente alto consumo de energia.

En consecuencia, se han hecho intentos para controlar el recalentamiento a partir de las condiciones reales del
sistema. Existe, por ejemplo, el control MSS (MSS - Minima Sefial Estable) que se aprovecha de un efecto adicional,
es decir, de la inestabilidad debida a las oscilaciones del sistema que se producen cuando el recalentamiento es
demasiado bajo. Comenzando con un recalentamiento maximo predeterminado, el control disminuye el
recalentamiento hasta que el sistema comienza a oscilar. A continuacion, el control aumenta la temperatura de
nuevo y, posteriormente, comienza de nuevo a reducir el recalentamiento hasta que finalmente el sistema
permanece en una situacion de control estable en el valor de recalentamiento controlable mas bajo. Con el circuito
de refrigeracion en un estado de funcionamiento continuo, el control MSS tarda de 20 a 30 minutos a alcanzar el
recalentamiento minimo controlable. En la practica, sin embargo, el circuito de refrigeracion no funciona en un modo
continuo. En lugar de ello, el circuito de refrigeracion supervisa continuamente las condiciones de funcionamiento y
dirige cualquier cambio en el modo de sistema, por ejemplo, encendiendo y apagando los compresores individuales
y encendiendo y apagando los consumidores de frio individuales, etc. Después de cada cambio de las condiciones
de funcionamiento, el control MSS comienza sus iteraciones de nuevo como se ha mencionado anteriormente. Dado
que la frecuencia de cambios en el sistema normalmente es mucho mas baja que el tiempo medio de regulacion del
control MSS, el recalentamiento en el circuito de refrigeracion es, en promedio, todavia sustancialmente mayor de lo
que seria optimo.

El documento EP 1 355 207 A1 muestra un procedimiento para hacer funcionar un dispositivo de refrigeracion por
compresion, en particular, para salas de refrigeracion con un circuito de refrigeracion que comprende un evaporador,
un compresor, un condensador y una valvula de expansion, donde la capacidad de refrigeracion y el punto de
trabajo del evaporador se controlan mediante la comparacién de los valores deseados y los valores reales de las
variables de control adecuadas relacionadas con el grado de apertura de la valvula de expansion. Con el fin de
mejorar el control, la interconexion de los valores de control se compensa por desacoplamiento con funciones de
desacoplamiento predeterminadas, cuando los valores de control se han determinado a partir de la desviacion
respectiva de los valores de control segun los respectivos valores deseados.

El documento XP-7910030, "FORUM, das Kuba Magazin fur Fach-Kompetenz in der Kaltetechnik", numero 3/99,
noviembre de 1999, paginas 2 a 4, "Sie Fragen - Wir antworten" ensefia a controlar el recalentamiento relativo
deseado para que sea una fraccion de entre, por ejemplo, 0,5y 0,7.

En consecuencia, es un objetivo de la presente invenciéon proporcionar un procedimiento para controlar el

recalentamiento en un circuito de refrigeracion que facilmente pueda seguir los cambios de las condiciones de
funcionamiento del circuito de refrigeracion, y proporcionar un circuito de refrigeracion que tiene un control de
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recalentamiento correspondiente.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, este objetivo se resuelve con un procedimiento para
controlar el recalentamiento del refrigerante que sale de un evaporador de un circuito de refrigeracion, donde el
refrigerante se calienta dentro del evaporador frente a un medio secundario, que comprende las etapas siguientes:

(a) medir los parametros del sistema que son indicativos de las condiciones reales dentro el evaporador;

(b) determinar un valor de diferencia de temperatura indicativo de la diferencia de temperatura entre el refrigerante
sin recalentamiento y el medio secundario en la salida de refrigerante dentro del evaporador a partir de dichos
parametros medidos;

(c) calcular el recalentamiento deseado relativo como una fraccién del valor de la diferencia de temperatura; y

(d) controlar el sistema a partir del recalentamiento deseado relativo calculado.

De acuerdo con ello, la presente invencién se basa en el reconocimiento de que no es necesario aproximar
empiricamente el recalentamiento minimo dentro del sistema. En lugar de ello, la presente invencion calcula el
recalentamiento minimo basado en el estado real del sistema. En consecuencia, no hay retraso al reducir el
recalentamiento, una vez que el circuito de refrigeracion esta funcionando estable, por ejemplo después de que haya
surgido algun cambio en sus condiciones de funcionamiento. El control calcula el valor de recalentamiento y controla
el sistema como corresponde. Incluso es posible para el control, calcular los valores de recalentamiento mientras el
circuito de refrigeracion se encuentra en transicion de un primero a un segundo estado de funcionamiento y controlar
el recalentamiento sobre la base de dicho valor de recalentamiento transitorio. En consecuencia, el sistema puede
practicamente estar funcionando en todo momento con un recalentamiento optimizado o casi optimizado, con el
resultado de unas buenas condiciones de llenado de refrigerante del evaporador, el correspondiente buen
coeficiente de transferencia de calor del evaporador y el correspondiente bajo consumo de energia del circuito de
refrigeracion.

Una ventaja adicional que se produjo es que el control presente funciona igual de bien para los evaporadores de
construcciones completamente diferentes, mas o menos independientes del refrigerante y del medio secundario, del
circuito de refrigeracion en el que esta instalado, asi como de las condiciones ambientales, de la direccion del flujo
relativo del refrigerante y el medio secundario, es decir, en contraflujo o flujo paralelo, en el evaporador, etc.

Asi, el control presente es aplicable a un refrigerante transcritico como CO2. Con una aplicaciéon de este tipo la
presién dentro del evaporador puede ser subcritica, con un refrigerante de dos fases presente durante el
funcionamiento dentro del evaporador y la parte liquida del mismo evaporada. El lado de alta presién, incluido el
intercambiador de calor con rechazo al calor, que normalmente se denomina "refrigerador por gas" en un circuito de
refrigeracion transcritico y que se extiende al medio de expansion, puede tener una presion de funcionamiento que
es supercritica o subcritica.

El valor de la diferencia de temperatura tal como se determina en la etapa (b) puede ser indicativo de la diferencia de
temperatura entre el refrigerante sin el recalentamiento y el medio secundario en o cerca de la ubicacion de la salida
de refrigerante del evaporador.

Mediante el uso de una fraccion de tiempo variable es posible cambiar gradualmente el recalentamiento mientras se
hace la transicion de un primer estado a un segundo estado.

Es posible calcular el recalentamiento deseado relativo usando una fraccién de entre 0,1 y 0,9 veces,
aproximadamente entre 0,3 y 0,8 veces y, en particular, entre aproximadamente 0,4 y 0,6 veces el valor de la
diferencia de temperatura en la salida de refrigerante del evaporador. En particular, el inventor ha observado que
hay una transicion relativamente brusca de un estado de funcionamiento estado a inestable independiente del
estado de funcionamiento del circuito de refrigeracion de modo que, al menos para una aplicacion particular, es
posible dar una fraccion fija de la diferencia de temperatura en el evaporador independiente de las condiciones de
trabajo del mismo. Por otra parte, esta fraccion parece ser mas o menos independiente del evaporador real, el
refrigerante y el medio secundario, las condiciones ambientales y el circuito de refrigeracion en el que se utiliza el
evaporador respectivo, etc. Parece, ademas, que la fraccion es generalmente alrededor de 0,5, es decir,
tedricamente el recalentamiento 6ptimo es aproximadamente la mitad de la diferencia de temperatura entre el
refrigerante sin recalentamiento y el medio secundario en la salida de refrigerante del evaporador. Es, sin embargo,
todavia ventajoso en comparacion con el control de la técnica anterior si el recalentamiento se controla a partir de
una fraccién que es menor que la fraccién teéricamente 6ptima.
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Es posible medir en la etapa (a) la temperatura de entrada en el medio secundario y la presién del vapor saturado,
por ejemplo, en la salida de refrigerante del evaporador. Ademas, es posible determinar la temperatura de
evaporacion del refrigerante a partir de la presion del vapor saturado. Pueden existir algunas pérdidas de presion en
el sistema que, sin embargo, normalmente no resultan en una gran diferencia de la temperatura de evaporacion real.
También es posible medir la presién del vapor saturado en cualquier lugar del evaporador o adyacente al mismo y
tener en cuenta dichas pérdidas de presion en el sistema. El valor de la temperatura indicativo de la diferencia de
temperatura maxima dentro del evaporador se puede calcular como la diferencia entre la temperatura de entrada en
el medio secundario y la temperatura de evaporacion asi derivada del refrigerante.

Preferentemente, el recalentamiento real del sistema estd regulado por medio de la determinacion del
recalentamiento real, preferentemente como la diferencia de temperatura del medio secundario en el lado de la
salida de refrigerante del evaporador y la temperatura de evaporacion del refrigerante, y mediante el control de la
cantidad de refrigerante que entra en el evaporador a fin de mantener el recalentamiento relativo calculado.

Es posible controlar el recalentamiento relativo en el sistema y reducir el recalentamiento relativo a un valor inferior
predeterminado, si el recalentamiento relativo medido esta por encima de un valor alto predeterminado durante un
periodo de tiempo que es superior a un periodo de tiempo predeterminado. En la practica, en un sistema de este tipo
pueden producirse grandes diferencias de temperatura relativa con el correspondiente alto recalentamiento relativo
tal como se determina de acuerdo con el procedimiento de la invencion. Se sabe que el recalentamiento de
aproximadamente mas de 7K durante un periodo de tiempo prolongado puede resultar en problemas de transporte
de aceite dentro del evaporador. En tal situacién, el aceite puede acumularse en el evaporador y afectar a las
condiciones de transporte de calor del mismo. Una acumulacion de aceite se puede prevenir reduciendo el
recalentamiento relativo durante un tiempo relativamente corto sustancialmente por debajo del valor maximo
predeterminado.

La presente invencion se refiere ademas a un circuito de refrigeracion, que comprende en la direccion de flujo un
compresor, intercambiadores de calor con rechazo al calor, es decir, un condensador o un refrigerador por gas, una
valvula de expansion controlable y un evaporador, el circuito de refrigeracion comprende ademas sensores para
medir los parametros del sistema que son indicativos de la situacion real en el evaporador y un control que esta
conectado a los sensores y a la valvula de expansién controlable, donde el control esta adaptado para determinar un
valor de temperatura indicativo de la diferencia maxima de temperatura dentro del evaporador basado en los
parametros medidos, para calcular un recalentamiento deseado relativo como una fraccion del valor de la
temperatura para la diferencia de temperatura maxima, y para controlar el sistema a partir del recalentamiento
deseado relativo calculado.

Ademas, el control esta adaptado para calcular el recalentamiento deseado relativo como una fraccién constante del
valor de la temperatura indicativo de la diferencia de temperatura maxima. Una fraccién constante se puede utilizar
para todas las condiciones de funcionamiento de un circuito de refrigeracion y evaporador particulares,
respectivamente.

El control se puede adaptar para calcular el recalentamiento deseado relativo multiplicando el valor de la
temperatura indicativa de la diferencia de temperatura maxima por una fraccion de entre 0,1 y 0,9 veces,
aproximadamente entre 0,3 y 0,8 veces y, en particular, entre aproximadamente 0,4 y 0,6 veces.

Los sensores del sistema pueden comprender un sensor de temperatura del medio secundario situado a un lado de
la salida del refrigerante, un sensor de presion del vapor saturado y un sensor de temperatura de salida del
refrigerante. Los sensores se pueden conectar con el control de manera que proporcionen las respectivas sefiales
de los sensores al mismo. Si el medio secundario se condensa dentro del evaporador, también es posible determinar
la temperatura del medio secundario desde la presion de evaporacion del mismo. En general, ya sea el refrigerante
o un medio secundario que se condensa dentro del evaporador, es posible medir la temperatura de evaporacion en
cualquier sitio dentro o adyacente al evaporador, donde tiene lugar la evaporacion, es decir, en la respectiva entrada
del medio o en cualquier posicidon dentro del evaporador con la excepcion de la zona de recalentamiento en el que el
medio respectivo esta recalentado. Por lo tanto, es posible medir directamente la temperatura de evaporaciéon con un
sensor de temperatura colocado en las posiciones respectivas dentro de o adyacentes al evaporador, en lugar de o
ademas de derivar la temperatura de evaporacion a partir de las sefiales de mediciéon del sensor de presion del
vapor saturado.

El control puede ser adaptado para determinar la temperatura de evaporacion del refrigerante en base a la sefal del
sensor de presion del vapor saturado y determinar la diferencia de temperatura restando la temperatura de
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evaporacion del refrigerante de la temperatura del medio secundario en el lado de la salida del refrigerante del
evaporador. En particular, se puede almacenar una tabla de consulta en el control que indica, para un refrigerante
particular, la temperatura de evaporaciéon en base a la presion del vapor saturado. Dicha tabla de consulta también
puede ser modificada por correccién con el fin de tener en cuenta cualquier cambio debido al sistema, como las
pérdidas de presion, etc.

El control se puede adaptar para determinar el recalentamiento real, por ejemplo, como una diferencia de la
temperatura de salida del refrigerante que sale del evaporador y la temperatura de evaporacion del refrigerante, y
para controlar la valvula de extension a fin de controlar la cantidad de refrigerante que entra en el evaporador para
mantener el recalentamiento relativo deseado o calculado.

Una realizacion de la presente invencion se refiere ademas a un dispositivo de refrigeracion que comprende un
circuito de refrigeracion de acuerdo con la presente invencion. El circuito de refrigeracion y los dispositivos de
refrigeracion deseados correspondientes se pueden utilizar, por ejemplo, para la refrigeracién industrial o de
supermercados. También es posible utilizar la misma refrigeracion en el hogar, en dispositivos de calefaccion, en
automoviles y en la construccion de aparatos de aire acondicionado, etc.

Las realizaciones de la presente invencion se describen en mayor detalle a continuacion con referencia a las figuras,
en las que:

La fig. 1 muestra un circuito de refrigeracion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La fig. 2 es un diagrama que muestra las condiciones de temperatura ejemplares dentro del evaporador operado en
direccion de contraflujo; y

La fig. 3 es un diagrama similar al de la fig. 2 pero con el evaporador operado en la direccion de flujo en paralelo.

En la fig. 1 un circuito de refrigeracion (2) se muestra para hacer circular un refrigerante en una direccion de flujo
predeterminada. El circuito de refrigeracion (2) se muestra esquematicamente y solo como ejemplo. El circuito de
refrigeracion (2) es un circuito de refrigeracion convencional que utiliza un refrigerante convencional.
Alternativamente, cualquier otro circuito de refrigeracion, como un circuito de refrigeracion para un refrigerante
transcritico como CO2 se podria incorporar a la invencion. El circuito de refrigeracion (2) comprende, en la direccion
de flujo, un conjunto de compresor (4) que comprende una pluralidad de compresores individuales (6), un
condensador (8), un medio de expansion controlable, por ejemplo una valvula de expansion (10) y un evaporador
(12). En lugar del evaporador unico (12), se puede proporcionar una pluralidad de evaporadores (12) y cada
evaporador (12) puede comprender su propio medio de expansion controlable. Dentro del evaporador (12) el
refrigerante se evapora y se calienta frente a un medio secundario, el flujo del cual se indica mediante flechas (14).
Al mismo tiempo, el medio secundario se enfria y se puede utilizar como refrigerante en una pantalla de refrigeracion
de un supermercado, etc. El refrigerante no solo se evapora en el evaporador (12) sino que también hasta cierto
punto se recalienta, es decir, la temperatura se eleva por encima de la temperatura de evaporacion con el fin de
proporcionar gas de aspiracion en seco a través de la linea de succion (16) en la entrada (18) del conjunto del
compresor (4). Tradicionalmente, el refrigerante gaseoso se comprime dentro de los compresores (6) a un nivel de
presiéon y temperatura mas altos y pasa a través de una linea de gas caliente (20) hasta una entrada (22) del
condensador (8). En el condensador (8), el fluido se enfria, por ejemplo, contra aire ambiente y es licuado de manera
que el refrigerante liquido de alta presion pasa a través de la linea de liquido (24) hasta la valvula de expansion
controlable (10).

Normalmente, el circuito de refrigeracion (2) se controla de forma continua, por ejemplo, conectando vy
desconectando los compresores individuales de una pluralidad de compresores (6), o incluso el inico compresor (6),
si solo un compresor esta presente en el circuito de refrigeracion (2). Diferentes necesidades de refrigeracion
debidas a las diferentes condiciones ambientales, apertura, cierre de puertas del dispositivo de refrigeracion, etc., o
incluso de la operacion de deshielo, realizada en un evaporador (12), provocara dichos cambios en el estado de
funcionamiento del circuito de refrigeracion (2). Cada uno de estos cambios podrian requerir un reajuste del
recalentamiento, si se controla el recalentamiento.

El circuito de refrigeracion (2) comprende, ademas, un control (26) y la pluralidad de sensores (28, 30 y 32): En
particular, los sensores comprenden un sensor de temperatura de entrada en el medio secundario (28), un sensor de
presion del vapor saturado (30), un sensor de temperatura de salida del refrigerante (32). Los sensores (28, 30, 32)
proporcionan las sefales de los sensores respectivas, por ejemplo a través de las lineas (34) al control (26), que a
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su vez proporciona las sefiales de control, por ejemplo, a través de la linea (36), al medio de expansién controlable
(10). El medio de expansion controlable puede ser una valvula de expansion electrénica (EEV). El control (26) es
preferentemente Linde control UA300E. EIl control (26) puede controlar el sistema completo. A este efecto, una
pluralidad de sensores adicionales se puede colocar en diferentes lugares del circuito de refrigeracion (2) y dentro
del dispositivo de refrigeracion respectivamente. La figura 1 muestra solo los sensores que son relevantes para el
control de recalentamiento de esta realizacion.

También es posible implementar el control de recalentamiento (26) por separado del control principal del circuito de
refrigeracion (2), por ejemplo, dentro del dispositivo de expansién controlable (10).

En la fig. 2, el flujo y las condiciones de temperatura dentro del evaporador (12), que es operado en la direccion de
contraflujo, se dan como ejemplo. En el eje horizontal, la longitud x del intercambiador relativo dentro del evaporador
se muestra que esta entre 0 y 1, con "0" siendo mas o menos la entrada del medio secundario (38) y la salida de
refrigerante (40), respectivamente, y "1" siendo mas o menos la salida de medio secundario (42) y la entrada de
refrigerante (44), respectivamente. De acuerdo con ello, el evaporador (12), el medio secundario y el refrigerante
estan en relacion de contraflujo. El eje vertical define la temperatura T del refrigerante y el medio secundario. El
medio secundario puede ser aire ambiente, agua, etc., puede condensarse dentro o en el evaporador (12),
evaporarse 0, incluso, puede estar en un estado transcritico o supercritico. La curva superior (46) representa la
temperatura del medio secundario en la distancia del intercambiador de calor x, mientras que la curva inferior (48)
representa la temperatura del refrigerante en la misma distancia x.

Como puede verse, el refrigerante liquido a partir de 3 °C en la entrada de refrigerante (44), se evapora y se enfria a
una distancia sustancial de la distancia del intercambiador de calor hasta que alcanza su valor de temperatura mas
bajo de 2 °C en una fraccién de aproximadamente 0,2 o el 20% de la distancia del intercambiador de calor.
Empezando en este sitio, la temperatura del refrigerante gaseoso comienza a aumentar y esta parte (50) de la curva
de refrigerante (48) es la parte de recalentamiento del mismo. Como se muestra en la fig. 2, el recalentamiento
medido ATmsh es la diferencia entre la temperatura de salida del refrigerante de 9 °C y el valor mas bajo de 2 °C, es
decir, 7K. Mientras se calienta el refrigerante, el medio secundario se enfria de 12 °C a 6 °C, como muestra la curva
(46). La fig. 2 muestra, ademas, las temperaturas importantes dentro del sistema, por ejemplo la temperatura de
evaporacion del refrigerante Tr-ev, la temperatura de salida del refrigerante Tr-ex y la temperatura de entrada del
medio secundario Ts-in.

El control (26) recibe los valores de presidon y temperatura respectivos de los sensores (28, 30 y 32) y calcula un
recalentamiento deseado relativo ATtsh calculado sobre la base de dichos parametros del circuito de refrigeracion
reales. En particular, el control (26) establece el recalentamiento deseado relativo AATtsh para que sea una fraccion
constante de la diferencia de temperatura en el sistema AT. En el ejemplo de las figs. 2 y 3, la diferencia de
temperatura AT es la diferencia de temperatura en la salida de refrigerante (40) del evaporador (12) y se calcula
restando la temperatura de evaporacion del refrigerante Tr-ev (deducida a partir de la medicion del sensor de
presién de vapor saturado (30)) de la temperatura de entrada del medio secundario Ts-in. La fraccion se establece
para que sea 1/2 de modo que el recalentamiento deseado relativo ATtsh es de 5K en comparacion con el
recalentamiento medido ATmsh de 7K. En consecuencia, el estado del sistema se podria controlar en dicho
recalentamiento inferior ATtsh y curva de recalentamiento (50'), tal como se muestra en la fig. 2 con una linea
discontinua.

Por ofra parte, la estabilidad de temperatura en el circuito de refrigeracion (2) y el dispositivo de refrigeracion (3),
respectivamente, se pueden aumentar sustancialmente mediante el control actual tal como se puede ver en el
ejemplo siguiente. Si, por ejemplo, debido a un cierre de un compresor (6) del sistema, el remanso de calor del
compresor se incrementa de modo que la temperatura de evaporacién aumenta en 2K, la diferencia total de
temperatura disminuye por dicho 2 °C y resultara (suponiendo que tomamos el factor de 1/2 tal como se usa en la
realizacion de la fig. 2) en una reduccion del punto de ajuste del recalentamiento deseado relativo de 1K. En
consecuencia, el nuevo punto de ajuste no esta mas que a 1K de distancia del punto de ajuste anterior, pero no a 2K
de distancia del punto de ajuste anterior, como habria sido el caso si se usara un control del recalentamiento
estandar. En consecuencia, la reduccion del grado de apertura de la valvula de expansién sera menor, la inyeccion
sera mas regular, el llenado de refrigerante mas optimizado y, en consecuencia, el aumento de la temperatura de
salida del medio secundario y, consecuentemente, la temperatura dentro del dispositivo refrigerante es menor.

La representacion de la fig. 3 corresponde, en general, a la de la fig. 2, los mismos nimeros de referencia designan

los mismos elementos o similares, y la descripcion que se da con respecto a la realizacién de la fig. 2 es, en general,
igualmente aplicable a la realizacién de la fig. 3. La principal diferencia entre dichas figuras es que el refrigerante y el
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medio secundario estan en una relacion de flujo paralelo en el evaporador (2) de la fig. 3, de manera que tanto el
refrigerante como el medio secundario se enfrian mientras se mueven hacia las salidas del evaporador (40) y (42)
del evaporador (2) en el lado izquierdo de la representacion de la fig. 3.

Como se puede ver en las representaciones de la fig. 2 y 3, las temperaturas del refrigerante y el medio secundario
son curvas determinadas que dependen de las caracteristicas del refrigerante y el medio secundario, las
caracteristicas del evaporador y su material, etc. Por lo tanto, basandose en el conocimiento de las caracteristicas es
posible controlar el recalentamiento a partir de cualquier diferencia de temperatura entre la temperatura del
refrigerante sin recalentamiento y la temperatura del medio secundario dentro del evaporador (12), ya que el
conocimiento permitira realizar la correspondiente adaptacion de la fraccion de la diferencia de temperatura que se
utiliza para calcular el recalentamiento deseado ATtsh. En la practica, el valor de la diferencia de temperatura AT
sera determinado sobre la base de los valores medidos en o cerca de la entrada o salidas del evaporador (12).
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para controlar el recalentamiento del evaporador de refrigerante que deja una salida de
refrigerante (40) de un evaporador (12) de un circuito de refrigeracion (2), donde el refrigerante se calienta dentro del
evaporador (12) frente a un medio secundario, que comprende las etapas siguientes:

(a) medir los parametros del sistema que son indicativos del estado de funcionamiento real dentro del evaporador
(12);

(b) determinar un valor de la diferencia de temperatura (AT) indicativa de la diferencia de temperatura entre el
refrigerante sin recalentamiento y el medio secundario dentro del evaporador (12) basado en dichos parametros
medidos;

(c) calcular el recalentamiento deseado relativo (ATisp); y

(d) controlar el sistema a partir del recalentamiento deseado relativo calculado (ATish),

caracterizado porque

el recalentamiento deseado relativo (ATisn) se calcula como una fraccion de tiempo variable del valor de la diferencia
de temperatura (AT).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, donde la temperatura del medio secundario en el
lado de la salida de refrigerante del evaporador (12) (Ts-in; Ts-out) y la presion del vapor saturado (Pst) se miden en
la etapa (a).

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, donde la temperatura de evaporacion del
refrigerante se determina basandose en la presion del vapor saturado (Pst) y el valor de la diferencia de temperatura
(AT) es la diferencia entre la temperatura del medio secundario (Ts-in; Ts-out ) en el lado de la salida del refrigerador
(12) y la temperatura de evaporacion del refrigerante (Tr-ev).

4. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas en la
etapa (d) determinar el recalentamiento real como la diferencia de temperatura de salida (Tr-ex) del refrigerante que
sale del evaporador (12) y la temperatura de evaporacion del refrigerante (Tr-ev) y controlar la cantidad de
refrigerante que entra en el evaporador (12) a fin de mantener el recalentamiento relativo calculado.

5. Procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas la
etapa de supervisar el recalentamiento (ATmsh) en el sistema y reducir el recalentamiento (ATmsh) a un valor
inferior predeterminado, si el recalentamiento medido es superior a un valor predeterminado durante un periodo de
tiempo superior a un periodo de tiempo predeterminado.

6. Circuito de refrigeracion (2) que comprende en la direccion de flujo, un compresor (6), un
intercambiador de rechazo con rechazo al calor (8), un medio de expansién controlable (10) y un evaporador (12)
que tiene una salida de refrigerante (40), el circuito de refrigeracion (2) comprende ademas sensores (28, 30, 32)
para medir los parametros del sistema que son indicativos del estado de funcionamiento real dentro del evaporador
(12) y un control (26) que esta conectado a los sensores (28, 30, 32) y al medio de expansion controlable (10),
donde el control (26) esta adaptado para determinar un valor de la diferencia de temperatura (AT) indicativo de la
diferencia de temperatura entre el refrigerante sin recalentamiento y el medio secundario dentro del evaporador (12)
basado en los parametros medidos , para calcular un recalentamiento deseado relativo (ATwh), y para controlar el
sistema basado en el recalentamiento deseado relativo calculado (ATisp),

caracterizado porque

el control (26) esta adaptado para calcular el recalentamiento deseado relativo (ATisn) se calcula como una fraccion
de tiempo variable del valor de la diferencia de temperatura (AT).

7. El circuito de refrigeracion (2) de acuerdo con la reivindicacion 6, donde los sensores (28, 30, 32)
comprenden un sensor de temperatura del medio secundario (28) en el lado de la salida del refrigerador (12), un
sensor de presion del vapor saturado (30) y una sensor de temperatura de salida del refrigerante (32).

8. El circuito de refrigeracion (2) de acuerdo con la reivindicacién 7, donde el control (26) esta adaptado
para determinar la temperatura de evaporacion del refrigerante en base a la sefial del sensor de presion del vapor
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saturado (30) y determinar la diferencia de temperatura (AT) restando la temperatura de evaporacion del refrigerante
(Tr-ev) de la temperatura del medio secundario (Ts-in; Ts-out) en el lado de la salida del refrigerante del evaporador
(12).

9. Circuito de refrigeracion (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, donde el control
(26) ademas esta adaptado para determinar el recalentamiento real como la diferencia de temperatura de salida (Tr-
ex) del refrigerante que sale del evaporador (12) y la temperatura de evaporacion del refrigerante (Tr-ev) y para
controlar la cantidad de refrigerante que entra en el evaporador (12) a fin de mantener el recalentamiento relativo
calculado.

10. Circuito de refrigeracion (2) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, donde el control
(26) ademas esta adaptado para supervisar el recalentamiento (ATmsh) en el sistema y para reducir el
recalentamiento (ATmsh) a un valor inferior predeterminado, si el recalentamiento medido (ATmsh) es superior a un
valor predeterminado durante un periodo de tiempo superior a un periodo de tiempo predeterminado.

11. Dispositivo de refrigeracion (3) que comprende un circuito de refrigeracion (2) de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 6 a 10.
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