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DESCRIPCION

INSTALACION DE CLIMATIZACION DE A BORDO EQUIPADA CON UN DISPOSITIVO
TERMODINAMICO DE RECUPERACION DEL CALOR

Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a una instalacién de climatizacion o de calefacciéon de aire instalada a
bordo, en particular en vehiculos terrestres, barcos u otras instalaciones méviles, y mas especialmente
en vehiculos ferroviarios. La instalacién de la presente invencién comprende, ademas, un dispositivo
de recuperacion del calor.

Estado de la técnica

Las instalaciones de climatizacion o de calefaccion de aire para vehiculos ferroviarios comprenden,
general, de un dispositivo termodindmico compuesto por un compresor, un condensador, un regulador
de presion y un evaporador, por ventiladores, que se utilizan para la climatizacion, y por unas
resistencias eléctricas utilizadas para la calefaccion. El aire insuflado dentro del vagon mediante unos
ventiladores es una mezcla de aire nuevo que llega del exterior y de aire reciclado del vagon. Una
parte del aire extraido del vagén por el sistema de ventilacion es expulsado directamente al exterior y
la energia calorifica que éste posee se pierde. Con el fin de economizar energia, seria interesante
poder recuperar la energia calorifica del aire extraido del vagén antes de expulsarlo al exterior del
vagoén. Se conocen unos dispositivos de recuperacion del calor en los sistemas de ventilacion y de
climatizacién de los edificios. La patente US 4 061 186 de Ake LJUNG describe un sistema
termodinamico que recupera el calor del aire extraido de ventilacion de un edificio para calentar y
enfriar el aire que entra. El sistema permite calentar y enfriar el aire de ventilaciéon que circula dentro
de los conductos del aire que entra y de los conductos del aire extraido, comprendiendo el sistema un
intercambiador de calor en cada uno de los conductos. Los intercambiadores de calor estan unidos
entre si por un circuito de fluido refrigerante que incluye una maquina de refrigeracion, que presenta
un evaporador conectado a uno de los intercambiadores de calor y un condensador conectado al otro
intercambiador de calor, que permiten, respectivamente, cuando la maquina esta en funcionamiento,
enfriar y calentar el fluido que los atraviesa, y unas valvulas conectadas al evaporador y al
condensador. Segun lo que se describe en este documento, el aire extraido constituye la Gnica fuente
de calor del sistema.

La solicitud de patente n°. WO 01/42719 de Ove NJAA describe un aparato de climatizacion de edificio
con recuperacion de calor del aire extraido. El aparato comprende dos conductos que pasan por un
elemento de recuperacion del calor, y unos intercambiadores de calor en el aire entrante y el aire
saliente unidos respectivamente al condensador y al evaporador del aparato de climatizacion. El
recuperador de calor es un recuperador estatico colocado en el circuito después del intercambiador de
calor unido al evaporador (en modo calefaccion, el documento no describe el modo enfriamiento). El
intercambiador de calor unido al evaporador toma el calor del aire extraido y lo transfiere al
evaporador. El recuperador de calor toma también, pero a continuacion, calor del aire extraido y lo
transfiere directamente al aire entrante.

La patente US 5 806 582 describe un procedimiento y un dispositivo para controlar la transferencia de
calor a unos aparatos de ventilacién o de climatizacion en el cual el calor contenido en el aire extraido
es recuperado en el aire entrante por medio de un circuito de transferencia del calor que presenta una
circulacion de fluido. Se suministra una energia de calefaccion o de enfriamiento adicional al circuito
de transferencia del calor si fuera necesario. El procedimiento y el dispositivo descritos aqui permiten
medir las temperaturas de fluido en diferentes puntos del circuito y de este modo suministrar la
energia adicional Unicamente cuando ésta es necesaria. El presente documento no describe ningln
dispositivo de recuperacion del calor termodinamico.

El documento US 6 038 879 se refiere a una unidad combinada de climatizacién y de intercambio de
aire. Esta unidad comprende cuatro “camaras”; una para el aire extraido, una para el aire retornado,
una para el aire que entra y una para el aire nuevo. Un primer ventilador sopla el aire de la cAmara de
aire extraido hacia el exterior y un segundo ventilador sopla el aire que entra hacia el espacio que hay
que acondicionar. Una placa mévil permite la puesta en comunicacion de las camaras entre si, para en
particular la mezcla de aire nuevo y de aire retornado de ventilacion. El dispositivo descrito en el
documento US 6 038 879 no permite la recuperacion de calor.

El documento EP 1 870 643 se refiere a un sistema de calefaccion para un inmueble que comprende
al menos de dos bombas de calor. De este modo, el sistema tiene una flexibilidad de funcionamiento,
pudiendo ser cortado una de las dos bombas de calor cuando la potencia solicitada es baja, por
ejemplo cuando la temperatura exterior no es muy baja. El sistema descrito en el documento EP 1 870
643 no permite la recuperacion de calor.

El documento US 5 257 736 se refiere a un aparato de ventilacién auto-regulado. El aparato
comprende un intercambiador de calor para tomar el calor del aire extraido del interior de un local y
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transferir este calor al aire exterior admitido al interior del local. Unos ventiladores hacen circular el aire
dentro de dos pasos del intercambiador de calor, y una trampilla motorizada abre o cierra el paso de
aire exterior. El motor de la trampilla es accionado automaticamente en funcién del valor de ciertos
parametros tales como la concentracion de contaminantes en el aire interior, la humedad del aire
interior, la temperatura del aire exterior, la diferencia de presiéon entre el interior y el exterior. El
documento US 5 257 736 no describe el uso de ningln dispositivo termodinamico.

El documento EP 0 716 402 se refiere a un procedimiento de deteccion de presencia y a un dispositivo
de puesta en practica del procedimiento. La detecciéon se hace con la ayuda de un sensor infrarrojo
capaz de detectar la presencia de seres humanos y de conocer el indice de ocupacion de un espacio
por unos seres humanos. El documento EP 0 716 402 no describe una instalacién de calefaccién
[climatizacion.

Unos dispositivos estaticos que utilizan unos intercambiadores de calor de placas son igualmente
utilizados para recuperar calor del aire extraido de los vagones en las instalaciones empleadas en los
vehiculos ferroviarios. Sin embargo, estos dispositivos presentan como inconvenientes unas elevadas
pérdidas de carga en el aire, el ensuciamiento de las placas de los intercambiadores de calor, las
posibles heladas de las placas de los intercambiadores, debido al hecho de que el aire caliente y
hdamedo extraido del interior llega a unas placas con unas temperaturas negativas. En la practica,
estos intercambiadores estaticos no se pueden por lo tanto utilizar para temperaturas exteriores
inferiores a -5°C. Por otra parte, los recuperadores de calor estaticos deben cortocircuitarse en
determinados casos, en particular en invierno para evitar la formacion de hielo en las placas (el
recuperador se sustituye, en este caso, por unas resistencias auxiliares), o en verano en algunos
sistemas donde el recuperador se emplea Unicamente en modo calefaccion.

Por otra parte, el documento US 5 953 926 se refiere a un sistema de calefaccion, enfriamiento y
deshumidificacion con recuperacion del calor. Este sistema comprende dos dispositivos
termodinamicos yuxtapuestos, ambos aptos para intercambiar calor con dos flujos de aire diferentes.
En este sistema, la recuperacién del calor es opcional y se hace gracias a unos intercambiadores de
calor suplementarios, no unidos a los dispositivos termodinamicos, y que permiten Unicamente
transferir el calor del medio mas caliente (por ejemplo, el aire extraido) al medio mas frio (por ejemplo,
el aire nuevo). Los dos sistemas termodinamicos no funcionan de forma sinérgica entre si.

La presente invencion se propone resolver los problemas arriba mencionados, gracias a una
instalacion de a bordo para la climatizacion o el calentamiento de aire en unas instalaciones moviles,
en particular para vehiculos ferroviarios, que permite recuperar el calor o el frio del aire extraido de un
espacio gracias a un dispositivo termodindmico secundario, que sirve para mejorar las prestaciones de
un dispositivo de calefaccion/climatizacion principal.

Objeto de lainvencion

Un objetivo de la invencion es aumentar la cantidad de calor recuperada del aire extraido de
ventilacién en las instalaciones de a bordo de calefaccién/climatizacion. Este objetivo se consigue
mediante un dispositivo termodindmico reversible de recuperacién del calor que utiliza como fuente el
aire extraido de ventilacion y utiliza el calor producido de manera termodindmica para precalentar (en
modo calefaccion) o pre-enfriar (en modo climatizacion) el aire nuevo, y de este modo obtener un
rendimiento mejorado de calefaccion o climatizacion.

Un primer objeto de la invencién es una instalaciéon de a bordo para la calefaccion y la climatizacion de
un espacio de una instalacion movil, en particular el interior de un vehiculo terrestre, de preferencia
ferroviario, provista de un dispositivo principal de calefaccién y de climatizacion que comprende un
compresor, un regulador de presion, un primer intercambiador de calor del aire exterior, un segundo
intercambiador de calor y/o una resistencia eléctrica, y/o una bateria de agua o de aceite colocada en
el circuito de enfriamiento de un motor térmico o eléctrico, un primer ventilador, un segundo ventilador
para insuflar aire calentado o enfriado dentro de dicho espacio que hay que calentar o enfriar. Dicha
instalacion comprende ademas un dispositivo termodinamico reversible de recuperacion del calor del
aire extraido de dicho espacio, comprendiendo dicho dispositivo un compresor, un regulador de
presion, un primer intercambiador de calor del aire nuevo, un segundo intercambiador de calor del aire
extraido de dicho espacio, un ventilador para expulsar al exterior el aire extraido después de su paso
dentro del segundo intercambiador de calor, y permitiendo dicho dispositivo termodinamico reversible
de recuperacion del calor, gracias al calor en modo calefaccion o al frio en modo enfriamiento,
extraido del aire extraido de dicho espacio, precalentar (en modo calefaccién) o pre-enfriar (en modo
enfriamiento) el aire nuevo y enviar al primer intercambiador de calor y/o a la resistencia y/o a la
bateria de agua o de aceite del dispositivo principal, una mezcla de aire retornado de ventilacién y de
aire nuevo precalentado o pre-enfriado.

Otro objetivo de la invencion es obtener una recuperacion termodinamica del calor de manera eficaz y
econdémica. Este objetivo se consigue gracias a una instalacion de calefaccion/climatizacion tal como
se ha descrito con anterioridad y que comprende, ademas, unos medios que permiten conocer de
manera aproximada el indice de ocupacion de la instalacion moévil, mediante la medicién de los niveles
de CO- del aire del espacio o mediante un recuento del nimero de personas presentes, y mediante
una regulacion de la insuflacion y eventualmente de la frecuencia de los compresores, en funcion de
este indice de ocupacion.

Este objetivo se consigue también mediante una instalacion de calefaccién/climatizacién tal como se



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2619699 T3

ha descrito con anterioridad y que comprende, ademas, una sonda de temperatura del aire nuevo, una
sonda de temperatura del aire retornado y un medio de control del compresor del dispositivo
termodinamico de recuperacion del calor, siendo dicho medio de control apto para detener el
compresor cuando el aire nuevo es mas frio, en modo climatizacién, o mas caliente, en modo
calefaccion, que el aire retornado.
Otro objeto de la invencion es un procedimiento de calefaccion y de climatizacion de un espacio de
una instalacion movil, en particular el interior de un vehiculo terrestre, de preferencia ferroviario, por
medio de una instalaciéon de a bordo para la calefaccion y la climatizacion del aire de acuerdo con lo
anterior, que comprende las etapas que consisten en:
a) alimentar con energia, de preferencia eléctrica, el compresor del dispositivo de recuperacion
del calor para hacer que funcione el dispositivo termodinamico de recuperacion del calor, si fuera
necesario, alimentar con energia, de preferencia eléctrica, el compresor del dispositivo principal
para hacer que funcionar el dispositivo principal;
b) aspirar el aire nuevo que hay que calentar o enfriar por medio del segundo ventilador del
dispositivo principal;
c) hacer pasar el aire nuevo por el primer intercambiador de calor del dispositivo termodinamico
de recuperacion del calor para obtener un aire precalentado o pre-enfriado, llevando dicho
intercambiador de calor a una temperatura apropiada mediante la accion del dispositivo
termodinamico de recuperacion del calor;
d) mezclar el aire precalentado (en modo calefaccion) o pre-enfriado (en modo climatizacion) con
el aire retornado del espacio;
e) hacer pasar la mezcla de aire obtenida en la etapa anterior por la resistencia y/o el primer
intercambiador de calor del dispositivo principal y/o la bateria de agua para obtener aire calentado
(en modo calefaccion) o enfriado (en modo climatizacion);
f) insuflar el aire calentado o enfriado dentro del espacio;
g) extraer una parte del aire del espacio;
h) hacer pasar una parte del aire extraido por el segundo intercambiador de calor del dispositivo
de recuperacion del calor para utilizar dicho aire extraido como fuente del dispositivo de
recuperacion del calor y obtener aire calentado o enfriado;
i) expulsar al exterior el aire calentado o enfriado por medio del ventilador del dispositivo de
recuperacion del calor;
i) en modo climatizacién, o en modo calefaccion en el caso de un dispositivo principal reversible:
i. aspirar el aire exterior por medio del primer ventilador del dispositivo principal;
ii. hacer pasar el aire exterior por el segundo intercambiador del dispositivo principal;

iii. expulsar al exterior el aire calentado o enfriado.

Descripcion de las figuras
Las figuras 2 y 3 se refieren a la invencion mientras que la figura 1 se refiere al estado de la técnica.

Las figuras 1a y 1b representan un esquema funcional de una instalacién de climatizacion y
calefaccion de aire para vehiculo ferroviario de acuerdo con el estado de la técnica, en la cual
el dispositivo de climatizacion no es reversible. La figura 1a representa el modo calefaccion, y
la figura 1b el modo enfriamiento.

La figura 2a representa un esquema funcional de una instalacién de climatizacién y
calefaccion instalada a bordo de acuerdo con la invencion, en la cual el dispositivo de
climatizacién no es reversible, en modo calefaccion.

La figura 2b representa un esquema funcional de una instalacion de climatizacion y
calefaccion instalada a bordo de acuerdo con la invencién, en la cual el dispositivo de
climatizacion es reversible, en modo calefaccién.

La figura 3 representa un esquema funcional de una instalacién de climatizacion y calefaccién
instalada a bordo de acuerdo con la invencion, en modo enfriamiento.

En todas las figuras, los elementos con linea de puntos son unos elementos no activos en el modo
considerado (caliente o frio). Las flechas blancas representan el aire frio. Las flechas gris claro
representan el aire tibio, esto es el aire retornado de ventilacion, y el aire precalentado o pre-enfriado
20 por el intercambiador 9 del dispositivo termodinamico de recuperacion del calor de la instalacion de
la presente invencion. Las flechas gris oscuro representan el aire caliente.

Referencias de las indicaciones

1 Compresor del sistema principal
2 Regulador de presion del sistema principal
3 Intercambiador de calor en el aire exterior del dispositivo principal
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4 Intercambiador de calor en el aire nuevo del dispositivo principal

5 Resistencia de calefaccion del sistema principal

7 Aire insuflado

8 Aire nuevo

9 Intercambiador de calor del dispositivo de recuperacion del calor en el aire nuevo

10 Compresor del dispositivo de recuperacion del calor

11 Regulador de presiéon del dispositivo de recuperacion del calor

12 Intercambiador de calor del dispositivo de recuperacion del calor en el aire extraido

6, 13, 18Ventiladores

14 Aire expulsado por el dispositivo de recuperacion del calor

15 Aire extraido de VMC

16 Aire retornado tratado

17 Aire exterior expulsado por el sistema principal

19 Aire exterior

20 Aire calentado/enfriado por el intercambiador de calor del dispositivo de
recuperacion del calor en el aire nuevo

21 Aire calentado/enfriado por el intercambiador de calor del dispositivo de
recuperacion del calor en el aire extraido

50 Dispositivo principal de calefaccion/climatizacion

100 Dispositivo termodinamico secundario de recuperacion del calor

Descripcion de lainvencion

La presente invencion se refiere a una instalacion de calefaccion y de climatizacion de aire instalada a
bordo, en particular en vehiculos, barcos u otras instalaciones mdviles, y més especialmente en un
vehiculo ferroviario, provista de un dispositivo de recuperacion del calor contenido en el aire extraido
del espacio que hay que climatizar/calentar, y en particular del interior del vehiculo ferroviario, y
destinada a funcionar en unas condiciones extremas de temperatura y de humedad.

La presencia de dicho dispositivo de recuperacion del calor permite, en particular, limitar la potencia de
calefaccion y de climatizacion que hay que poner en practica para calentar o enfriar un espacio de una
instalacion mévil, tal como el interior de un vagon de un vehiculo ferroviario, a una temperatura
denominada “de confort” para las personas que ocupan este espacio, normalmente entre 18 y 21 °C
en temporada fria y entre 24 y 28 °C en temporada célida.

La instalacion de calefaccion y climatizacion de la presente invencion comprende un dispositivo
principal de calefaccién/climatizacion 50 similar a los dispositivos existentes para la calefaccion y la
climatizacién de aire de los vehiculos ferroviarios segun el estado de la técnica. La instalacion de
calefaccion y climatizacion de aire instalada a bordo de acuerdo con la presente invencién comprende,
ademas, de un dispositivo termodindmico secundario 100 que utiliza como fuente el calor en modo
calefaccion y el frio en modo climatizacion del aire extraido del vehiculo ferroviario. También consta de
un dispositivo de ventilacion para hacer que entre aire nuevo exterior e insuflarlo dentro del espacio
que hay que climatizar/calentar, y para extraer del espacio que hay que climatizar/calentar el aire
viciado.

De acuerdo con un modo de realizacion representado en la figura 2a, el dispositivo principal de
calefaccion/climatizaciéon 50 comprende una parte de climatizacion que puede ser utilizada en
temporada célida para el enfriamiento del aire de un espacio tal como el interior de un vehiculo
ferroviario y una parte de calefaccion mediante resistencias eléctricas 5 que pueden ser utilizadas en
temporada fria para calentar un espacio tal como el interior de un vehiculo ferroviario. La parte de
climatizaciéon comprende un compresor 1, un condensador 3, un regulador de presién 2 y un
evaporador 4.

En otro modo de realizacion (no representado), el calor necesario para la calefaccion en temporada
fria puede ser el calor recuperado por el sistema de enfriamiento de un motor térmico, por ejemplo, el
motor térmico de una locomotora, o por un sistema de recuperacion del calor de un motor eléctrico o
del convertidor de un motor eléctrico. Esta fuente de calor puede ser utilizada como complemento o en
sustitucion de las resistencias eléctricas 5. En este modo de realizacién, el espacio puede ser
calentado gracias a una bateria de agua o de aceite.

La instalacién de calefaccion y climatizacion de la presente invencidon comprende, ademas, un
ventilador 6 para insuflar el aire calentado o enfriado dentro de un espacio tal como el interior de un
vehiculo ferroviario, un ventilador 18 para expulsar el aire exterior utilizado como fuente por el
dispositivo principal en modo climatizacion, un ventilador 13 para expulsar el aire extraido 14 utilizado
como fuente por el dispositivo termodinamico de recuperacion del calor.

El dispositivo de recuperacion del calor 100 de la instalacion de la presente invencién es
termodinamico. Se trata de una bomba de calor de aire/aire en el circuito de aire de ventilacion. El
dispositivo de recuperacion del calor 100 de la instalacion de la presente invencion estd compuesto
por un compresor 10, por un regulador de presion 11, por un intercambiador de calor del aire nuevo 9
y por un intercambiador de calor del aire extraido 12. Este dispositivo de recuperacion del calor debe
ser reversible, es decir que debe ser capaz de calentar y de enfriar el aire nuevo 8 en funcion de las
necesidades.

Ventajosamente, el dispositivo de recuperacion del calor 100 de la presente invencién comprende,
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ademas, unos o6rganos de seguridad tales como unos presostatos de alta y baja presién
dimensionados con respecto al caudal de aire extraido de la red de ventilacion y al caudal de aire
nuevo (no representados).

El compresor 10 del dispositivo de recuperacion del calor 100 de la presente invencion esta
dimensionado con respecto al caudal de aire nuevo 8, es por lo general de mucha menor potencia que
el del dispositivo principal. La fuente de calor del dispositivo de recuperacion del calor 100 de la
presente invencion es el aire extraido 15 el espacio que hay que calentar/enfriar, la carga es el aire
nuevo 8 que hay que aportar dentro del espacio que hay que calentar/enfriar. Los intercambiadores de
calor 9 y 12 son ventajosamente reversibles, y estan dimensionados para tener en cuenta los
regimenes de aire retornado/extraido, y las condiciones exteriores, y también las temperaturas de aire
nuevo 8 que pueden variar de -20 °C a 50 °C segun los periodos del afio y las zonas geograficas.

El dispositivo termodinamico de recuperacion del calor de la presente invencion es reversible gracias a
una valvula de 4 vias de inversién de ciclo (no representada).

El dispositivo de recuperacion del calor es utilizado para producir calor destinado a la calefaccion en
temporada fria y frio destinado a la climatizacién en temporada calida, como complemento del
dispositivo principal de calefaccion y climatizacion.

De acuerdo con otro modo de realizacion, el compresor 10 del dispositivo de recuperacion de calor
100 es un compresor de tipo inversor, es decir un compresor cuya velocidad de rotacion varia en
funcioén de la potencia térmica necesaria para el funcionamiento del dispositivo termodinamico al cual
pertenece. Puede resultar ventajoso utilizar un compresor de este tipo en particular cuando el caudal
de aire calentado o enfriado 7 insuflado dentro del espacio que hay que calentar/enfriar es variable.

El caudal de aire nuevo puede ser variable por ejemplo cuando el espacio que hay que calentar/enfriar
esti dotado de una sonda que mide la concentracion de didxido de carbono (CO.) del aire de dicho
espacio de dicha instalacién mévil, y/o de un sistema de recuento de personas.

En un modo particular de realizacion, la concentracion de dioxido de carbono del aire de dicho espacio
de dicha instalacion movil estd medida por una sonda. La frecuencia del ventilador 6 de insuflacion de
aire calentado o enfriado 7 es regulada en funcién de la concentracion en dioxido de carbono medida
por la sonda. Por consiguiente, el caudal de aire nuevo 8 también es regulado por la sonda que mide
la concentracién en CO; del espacio de la instalacion movil. La frecuencia del compresor 10 cuando
es de tipo inversor también puede ser regulado en funcién de la frecuencia del ventilador 6. Ademas,
alternativamente, la frecuencia del compresor 1 del dispositivo principal, cuando es de tipo inversor,
también puede ser regulado en funcién de la frecuencia del ventilador 6.

En otro modo de realizacion de la instalacién de climatizacion y de calefaccion de la presente
invencion, dicha instalacion comprende un sistema de determinacion del nimero de personas
presentes en dicho espacio de dicha instalacion movil. Cualquier tipo de sistema de recuento conocido
puede ser adecuado; la determinacion puede ser aproximada y no es necesario que sea precisa
persona arriba persona abajo; sea cual sea el modo de determinacion, llamamos aqui a un sistema de
este tipo un “sistema de recuento”. De acuerdo con este modo de realizacién de la invencion, la
frecuencia del ventilador 6 de insuflacion de aire calentado o enfriado 7 es regulado en funcién del
numero de personas determinado por el sistema de recuento de personas. Por consiguiente, el caudal
de aire nuevo 8 también es regulado mediante el sistema de recuento de personas dentro del espacio
de la instalacién movil. Esto permite, en particular, limitar el calentamiento o el enfriamiento de un
vagon ferroviario vacio; por otra parte, al representar una persona una fuente de calor, esto también
permite una mejor regulacion del calentamiento o del enfriamiento de un vagoén ferroviario ocupado por
pasajeros. La frecuencia del compresor 10 cuando éste es de tipo inversor también puede ser
regulada en funcién de la frecuencia del ventilador 6. Adem4s, alternativamente, la frecuencia del
compresor 1 del dispositivo principal, cuando es de tipo inversor, también puede ser regulada en
funcion de la frecuencia del ventilador 6.

Por consiguiente, cuando la concentracion de CO, del aire de dicho espacio es baja o cuando el
namero de personas presentes es bajo, el caudal de aire calentado o enfriado 7, y por consiguiente
también el caudal de aire nuevo 8 que entra, se reducen, por ejemplo, gracias a la disminucion de la
frecuencia del ventilador 6 de insuflacién de aire calentado o enfriado 7, y la frecuencia del compresor
inversor 10 es disminuida. Este modo de realizacion permite en particular realizar un ahorro de
energia evitando que entren y se traten unas cantidades demasiado importantes de aire exterior frio o
caliente.

Ademas, o alternativamente, el compresor 1 del dispositivo principal de calefaccion/climatizacién 50
también puede ser un compresor de tipo inversor.

Modo calefaccion

La figura 2a representa un modo de realizacion de la invencion en el cual el dispositivo principal de
climatizacién 50 no es reversible. En este modo de realizacion, el aire extraido 15 del espacio que hay
que calentar/enfriar es utilizado como fuente del dispositivo de recuperacion del calor. Este aire
extraido 15 tiene una temperatura generalmente comprendida entre aproximadamente 18 y 21 °C. El
aire extraido 15 que sirve como fuente de calor al dispositivo termodinamico secundario de
recuperacion del calor 100 es conducido al intercambiador de calor del aire extraido 12, que es en
este caso el evaporador del dispositivo secundario, el aire extraido 15 es enfriado al pasar por el
intercambiador 12, y el aire enfriado 14 es expulsado al exterior gracias al ventilador 13. El aire nuevo
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que hay que calentar 8 es conducido al intercambiador de calor del aire nuevo 9 que es en este caso
el condensador del dispositivo secundario, el aire nuevo 8 es precalentado al pasar por el
intercambiador de calor 9, el aire nuevo precalentado 20, mezclado con el aire retornado 16, pasa a
continuacion por la resistencia eléctrica 5, y/o por la bateria de agua o de aceite colocado en el circuito
de enfriamiento del motor térmico del dispositivo principal para alcanzar la temperatura requerida para
el calentamiento del espacio que hay que calentar/enfriar. El aire caliente 7, a una temperatura
normalmente comprendida entre 45 °C y 55 °C, es insuflado mediante el ventilador 6 dentro del
espacio que hay que calentar.

En otro modo de realizacién representado en la figura 2b, el dispositivo de climatizacion principal 50 es
reversible, p. ej., los intercambiadores de calor 3 y 4 son unos intercambiadores reversibles y el
dispositivo comprende una valvula de cuatro vias de inversién de ciclo (no representada).

En modo calefaccion, el aire nuevo 8 es precalentado al pasar por el intercambiador de calor 9, al aire
nuevo precalentado 20, mezclado con el aire retornado 16, son conducidos al intercambiador de calor
4 del sistema principal 50 el cual es en este caso el condensador del dispositivo principal. El aire
precalentado 20 y el aire retornado 16 son calentados al pasar por el intercambiador de calor 4, el aire
caliente 7 es insuflado dentro del espacio que hay que calentar/enfriar mediante el ventilador 6.

El aire extraido 15 que sirve de fuente de calor al dispositivo termodinamico secundario de
recuperacion del calor 100 es conducido al intercambiador de calor del aire extraido 12, que es en
este caso el evaporador del dispositivo secundario, el aire extraido 15 es enfriado al pasar por el
intercambiador 12, y el aire enfriado 14 es expulsado al exterior gracias al ventilador 13.

Al aire exterior (frio) 19 es utilizado como fuente de calor por el dispositivo principal 50. El aire exterior
19 es conducido al intercambiador de calor 3, el cual es en este caso el evaporador del dispositivo
principal, donde es enfriado. El aire enfriado 17 es expulsado al exterior por el ventilador 18.
Ventajosamente, el dispositivo principal comprende, ademas, una resistencia eléctrica 5 utilizada tanto
como refuerzo o como sustitucion del dispositivo termodindmico principal para unas temperaturas
exteriores muy bajas.

Modo climatizacion (enfriamiento)

En referencia a la figura 3, que representa un modo de realizacion de la invencion en modo
climatizacion, el aire extraido 15 del espacio que hay que calentar/enfriar es utilizado como fuente del
dispositivo de recuperacion del calor. Este aire extraido tiene una temperatura generalmente proxima
a la temperatura ambiente del espacio que hay que climatizar, comprendida entre aproximadamente
25°Cy 27 °C.

El aire extraido 15 que sirve de fuente es conducido al intercambiador de calor del aire extraido 12, el
cual es, en este caso, el condensador del dispositivo secundario de recuperacion del calor 100, el aire
extraido 15 es calentado al pasar por el intercambiador 12, y el aire calentado 14 es expulsado al
exterior gracias al ventilador 13. El aire nuevo que hay que refrigerar 8 es conducido al intercambiador
de calor del aire nuevo 9 el cual es, en este caso, el evaporador del dispositivo secundario de
recuperacion del calor 100, el aire nuevo 8 es pre-enfriado por su paso por el intercambiador de calor
9, el aire nuevo 20 pre-enfriado, mezclado con el aire retornado de ventilacién 16, pasa a continuacion
por el intercambiador de calor 4, el cual es, en este caso, el evaporador del dispositivo principal 50
para alcanzar la temperatura requerida para la refrigeracion del espacio que hay que calentar/enfriar.
Al aire frio 7 es insuflado por el ventilador 6 dentro el espacio que hay que refrigerar. Al aire exterior
(caliente) 19 es utilizado como fuente de calor por el dispositivo principal 50. El aire exterior 19 es
conducido al intercambiador de calor 3, el cual es, en este caso, el condensador, del dispositivo
principal, donde es calentado. El aire calentado 17 es expulsado al exterior por el ventilador 18.

En un modo de realizacion particular, el compresor del dispositivo termodinamico secundario de
recuperacion del calor 100 puede ser detenido si fuera necesario. En particular, en modo enfriamiento
cuando la temperatura del aire nuevo 8 es inferior a la del aire retornado 16 (por la noche o con tiempo
fresco, por ejemplo), ya no resulta Util pre-enfriar el aire nuevo antes de enviarlo al intercambiador de
calor 4. De la misma manera, en modo calefaccion, puede ser interesante ya no precalentar el aire
nuevo, por ejemplo, con tiempo templado.

De este modo, la instalacién de acuerdo con la invencion permite diferentes modos de regulacion para
economizar energia.

Ventajas de lainvencion

Las principales ventajas de la instalacion de la presente invencién con respecto a las instalaciones del
estado de la técnica, y en particular las instalaciones del estado de la técnica que utilizan unos
dispositivos estaticos de recuperacion del calor, son por una parte unas pérdidas de carga mas
pequefias; y, por otra parte, unos rendimientos del orden del 150 % gracias a la presencia del
dispositivo termodinamico de recuperacion del calor, en comparacién con los dispositivos estaticos
existentes del estado de la técnica que tienen un rendimiento del orden de entre un 50 y un 90 %.
Ademas, el dispositivo termodinamico de recuperacién del calor de la presente invencién utiliza como
fuente de calor el aire extraido, que, sean cuales sean las condiciones exteriores, esta a una
temperatura comprendida entre 18 ° y 21 °C en tiempo frio y entre 25 y 27 °C en tiempo calido. Esto
permite al dispositivo termodinamico de recuperacion del calor tener un coeficiente de rendimiento
relativamente constante.
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Asi, debido a su elevado rendimiento y sensiblemente independiente de la temperatura de aire
exterior, la instalacién de la presente invencién permite utilizar un compresor para el dispositivo
principal de climatizacion (y eventualmente de calefaccion en el caso de un dispositivo reversible) de
tamafio reducido con respecto a los utilizados en las instalaciones del estado de la técnica, dando
lugar a una potencial reduccién de sus dimensiones y a una posible reduccion del consumo de
energia.

Ademas, el dispositivo de recuperacion del calor de la presente invencion evita los problemas de
formacion de hielo inherentes a los intercambiadores de calor de placas utilizados en el estado de la
técnica, puesto que, como se ha indicado con anterioridad, el aire nuevo es precalentado mediante el
intercambiador de calor 9 (en este caso condensador) el cual estd a una temperatura del orden de
entre 45 y 55 °C, y se recupera el calor mediante el intercambiador de calor 12 (en este caso
condensador) en el aire extraido 15 el cual estd a una temperatura de entre 18 y 21 °C. Esto permite
en particular utilizar el dispositivo termodinamico de recuperacion del calor incluido para unas
temperaturas exteriores muy bajas, mientras que los intercambiadores de placas del estado de la
técnica deben por lo general cortocircuitarse cuando la temperatura del aire exterior se vuelve
demasiado baja, normalmente inferior a -5 °C.

Por otra parte, el cortocircuitado del recuperador de calor estatico de las instalaciones del estado de la
técnica es sustituido por la simple parada del compresor 10 del dispositivo termodindmico de
recuperacion del calor, quedando de este modo dicho dispositivo termodinamico inactivo.
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REIVINDICACIONES

1. Instalacién de a bordo para la calefaccién y la climatizacién de un espacio de una instalacién movil,
en particular en el interior de un vehiculo terrestre, de preferencia ferroviario, provista de un dispositivo
principal de calefaccién y de climatizaciéon (50) que comprende un compresor (1), un regulador de
presién (2), un primer intercambiador de calor en el aire exterior (3), un segundo intercambiador de
calor (4) en el aire nuevo (8), una resistencia eléctrica (5) y/o una bateria de agua o de aceite colocada
en el circuito de enfriamiento de un motor térmico o eléctrico, un primer ventilador (18) para expulsar el
aire exterior después de su paso por el primer intercambiador de calor (3), un segundo ventilador (6)
para insuflar el aire calentado o enfriado (7) dentro de dicho espacio que hay que calentar o enfriar,
caracterizada porque comprende, ademas, un dispositivo termodinamico reversible de recuperacién
del calor (100) del aire extraido (15) de dicho espacio, comprendiendo dicho dispositivo de
recuperacion del calor un compresor (10), un regulador de presion (11), un primer intercambiador de
calor (9) en el aire nuevo (8), un segundo intercambiador de calor (12) en el aire (15) extraido de dicho
espacio, un ventilador (13) para expulsar al exterior el aire (14) extraido después de su paso por el
intercambiador de calor (12), y permitiendo dicho dispositivo termodinamico reversible de recuperacion
del calor, gracias al calor extraido del aire (15) extraido de dicho espacio, precalentar (en modo
calefaccion) o pre-enfriar (en modo enfriamiento) el aire nuevo (8) y enviar al segundo intercambiador
de calor (4) del dispositivo principal de calefaccion y de climatizacion (50) y a la resistencia (5) y/o a la
bateria de agua o de aceite una mezcla de aire retornado de ventilacion (16) y de aire nuevo
precalentado o pre-enfriado (20).

2. Instalacién de a bordo para la calefaccion y la climatizacion de aire de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizada porque el intercambiador de calor (3) es el condensador y el intercambiador de calor
(4) es el evaporador de dicho dispositivo principal (50) para la climatizacién, y la calefaccion puede ser
efectuada mediante la resistencia eléctrica (5) y/o la bateria de agua o de aceite.

3. Instalacién de a bordo para la calefaccion y la climatizacion de aire de acuerdo con la reivindicacion
1, caracterizada porque el dispositivo principal de calefaccion y de climatizacion (50) es reversible, y
la resistencia eléctrica (5) es utilizada como resistencia auxiliar o de sustitucion como complemento de
dicho dispositivo principal.

4. Instalacion de a bordo para la calefaccién y la climatizaciéon de aire de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque comprende de una sonda de temperatura en el
aire nuevo (8), una sonda de temperatura en el aire retornado (16) y un medio de control del
compresor (10) del dispositivo termodindmico de recuperacion del calor (100), siendo dicho medio de
control apto para parar el compresor (10) cuando el aire nuevo (8) es mas frio, en modo climatizacion,
0 mas caliente, en modo calefaccion, que el aire retornado (16).

5. Instalacion de a bordo para la calefaccién o la climatizacién de aire de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque el compresor (10) del dispositivo de recuperacion
del calor (100) es de tipo inversor.

6. Instalacion de a bordo para la calefaccién o la climatizacion de aire de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el compresor (1) del dispositivo principal de
calefaccion y de climatizacion (50) es de tipo inversor.

7. Procedimiento de calefaccion y de climatizacion de un espacio de una instalaciéon movil, en
particular el interior de un vehiculo terrestre, de preferencia ferroviario, por medio de una instalacion
de a bordo para la calefaccién y la climatizacion de aire de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, que comprende las etapas consistentes en:
a) alimentar con energia, de preferencia eléctrica, el compresor (10) para hacer funcionar el
dispositivo de recuperacion del calor, si fuera necesario, alimentar con energia, de preferencia
eléctrica, el compresor (1) para hacer funcionar el dispositivo principal,
b) aspirar el aire nuevo (8) que hay que calentar o enfriar por medio del segundo ventilador (6) del
dispositivo principal de calefaccion y de climatizacion,
¢) hacer pasar el aire nuevo (8) por el primer intercambiador de calor (9) del dispositivo
termodinamico reversible de recuperacion del calor para obtener un aire precalentado o pre-
enfriado (20), llevando dicho intercambiador de calor a una temperatura apropiada mediante la
accion del dispositivo termodinamico de recuperacion del calor (100),
d) mezclar el aire pre-calentado (en modo calefaccién) o pre-enfriado (en modo climatizacion) (20)
con el aire retornado (16) del espacio,
e) hacer pasar la mezcla de aire obtenida en la etapa anterior por el segundo intercambiador de
calor del dispositivo principal de calefaccion y de climatizacién (50) y la resistencia (5) y/o la bateria
de agua para obtener aire calentado (en modo calefaccion) o enfriado (en modo climatizacién),
f) insuflar el aire calentado o enfriado (7) dentro del espacio,
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g) extraer una parte del aire del espacio por medio del primer ventilador (18) del dispositivo

principal de calefaccion y de climatizacion (50),

h) hacer pasar una parte del aire extraido (15) por el segundo intercambiador de calor (12) del

dispositivo de recuperacion del calor para utilizar dicho aire extraido (15) como fuente del

dispositivo de recuperacion del calor y obtener aire (21),

i) expulsar al exterior el aire (21) por medio del ventilador (13) del dispositivo termodinamico

reversible de recuperacion del calor (100),

i) en modo climatizacién, o en modo calefaccion en el caso de un dispositivo principal reversible:
i. aspirar el aire exterior (19) por medio del primer ventilador (18) del dispositivo principal de
calefaccion y de climatizacién (50),

ii. hacer pasar el aire exterior por el primer intercambiador (3) del dispositivo principal,
iii. expulsar el aire calentado o enfriado (17)

8. Procedimiento de calefaccion y de climatizacién de un espacio de una instalacién movil de acuerdo
con la reivindicacion 7, caracterizado porque el compresor (10) del dispositivo termodinamico de
recuperacion del calor (100) no funciona cuando el aire nuevo (8) es mas frio, en modo climatizacion,
0 mas caliente, en modo calefaccion, que el aire retornado (16).

10



ES 2619699 T3

[ ——

Estado de la técnica

Figura 1a

Dzﬁ—

Estado de la técnica

Figura 1b

11



ES 2619699 T3

50\

Figura 2a

12



ES 2619699 T3

Figura 2b

13



ES 2619699 T3

Figura 3

14



ES 2619699 T3

DOCUMENTOS INDICADOS EN LA DESCRIPCION
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