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DESCRIPCION

Sistema de aire acondicionado de intercambio de calor de radiacién y techo de intercambio de calor de radiacion del
mismo

Campo técnico

La presente solicitud se refiere a un sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo. Mas especificamente, la
presente solicitud se refiere a un sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo equipado con un techo de
intercambio de calor de radiacion.

Antecedentes técnicos

El sistema de bomba de calor en un sistema de aire acondicionado de techo anterior no esta disefiado para hacer
enfriar el techo de intercambio de calor de radiacion directamente, sino que el agua fria del sistema de circulacion de
agua se usa para hacerlo enfriar. Si el sistema de bomba de calor se usa para hacerlo enfriar directamente, la
superficie inferior de techo de intercambio de calor de radiaciéon condensara intensamente debido a la temperatura
menor, y cuando la condensacion se condensa en una cierta medida caera desde el techo y de esta manera formara
la denominada “lluvia artificial” en la habitacién. El sistema de acondicionamiento de techo anterior con el sistema de
circulacion de agua se puede usar en areas relativamente secas tales como Europa del Norte debido a que la
humedad de estas areas es relativamente baja y el techo de intercambio de calor de radiacion no condensara
incluso si esta a una temperatura relativamente menor.

No obstante, existen serios problemas de condensacion cuando el sistema de aire acondicionado de techo anterior
se usa en areas relativamente mas humedas tales como el sur de China o el sudeste asiatico. La condensacion
intensa ocurria en los sistemas de aire acondicionado de techo anteriores instalados en Macao, Shenzhen, etc., los
cuales provocaban ‘“lluvia artificial” frecuente desde el techo de una habitacion. Para los sistemas de aire
acondicionado anteriores con sensor de punto de condensacion dejarian de funcionar automaticamente
frecuentemente debido a que el sensor detectaba condensacion intensa.

Después de una observacién y estudio a largo plazo, el inventor de la presente solicitud averigué que las razones
principales por las que el techo de intercambio de calor de radiacion anterior es facil que condense en entornos de
mas humedad son como sigue:

1. La humedad en areas humedas es de alrededor del 70-80%, y el contenido de vapor en el aire esta cercano a
la saturacion. Su temperatura de punto de condensacién es solamente poco menor que la temperatura ambiente.
Por lo tanto, es facil para el vapor estar en contacto con objetos de los que su temperatura es menor que el punto
de condensacion y de esta manera se formara condensacion en estos objetos.

2. El techo de intercambio de calor de radiacion anterior incluye una placa de techo de metal y una bobina de
intercambio de calor. La bobina de intercambio de calor esta instalada en los surcos en la parte superior de la
placa de techo de metal y esta en contacto con la placa de tecno de metal directamente. Por lo tanto, la
temperatura en el area en la que la bobina de intercambio de calor esta en contacto con el techo de metal es a
menudo menor que la temperatura de punto de condensacion.

Una placa de techo de intercambio de calor de radiacion segun el preambulo de la reivindicacion 1 se conoce a partir
del documento WO 96/12144.

En areas calientes y hiumedas el agua de circulacion de un sistema de acondicionamiento de techo se fijaria a una
temperatura tan baja como sea posible para enfriamiento eficaz. Debido a que su bobina de intercambio de calor
esta en contacto directamente con su placa de techo de metal, el agua de circulacién a baja temperatura hara
facilmente la temperatura en el area de contacto de la superficie inferior de la placa de techo de metal menor que la
temperatura de punto de condensacion. Y esto causara inevitablemente problemas de condensacion.

Por lo tanto, es necesario proporcionar un sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo en el que esté
instalado un techo de intercambio de calor de radiacién para evitar la condensacion.

Compendio de la invencion

El propdsito de la presente invencién es proporcionar una placa de techo de intercambio de calor de radiacion segun
la reivindicacion 1, dificil de condensar y que puede superar los problemas de condensacioén intensa ocurridos tanto
en el techo de intercambio de calor de radiacion anterior como en el sistema de acondicionamiento de techo anterior.

Como un aspecto, la presente invencién es para proporcionar un sistema de aire acondicionado de enfriamiento
directo que incluye un sistema de bomba de calor y un sistema de circulacion de agua en donde el sistema de
circulacion de agua incluye un bucle de circulacion de agua que ademas incluye una bomba de circulacion, un
dispositivo de intercambio de calor de aire y un dispositivo de intercambio de calor de agua. El dispositivo de
intercambio de calor de aire intercambia calor con el aire exterior y el dispositivo de intercambio de calor de agua
intercambia calor con el sistema de bomba de calor. En el sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo
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segun la presente invencion, el sistema de circulacion de agua incluye una pluralidad de placas de techo de
intercambio de calor segun la reivindicacién 1.

En el sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo anterior debido a que las bobinas de intercambio de
calor no estan en contacto directamente con las placas de techo de metal, no hay ningun area en las placas de
techo de metal con su temperatura que sea menor que la temperatura de punto de condensacion. Y de esta manera
es dificil de condensar en un sistema de aire acondicionado tal.

Ademas, en el sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo anterior, las placas de techo de intercambio de
calor de radiacién de calor en una misma habitacion se pueden conectar entre si en serie 0 en paralelo o en una
combinacién de tanto en serie como en paralelo.

Como una realizacion especifica de la presente invencién, en el sistema de aire acondicionado de enfriamiento
directo anterior, los soportes de bobina para soportar las bobinas de intercambio de calor se pueden instalar en la
superficie superior de las placas de techo de metal en donde los soportes de bobina se pueden hacer a partir de un
material de escasa conduccién térmica tal como plasticos. Las bobinas de intercambio de calor se pueden montar en
los soportes de bobina. En tal disefio, una colocacion correcta entre las bobinas de intercambio de calor y las placas
de techo de metal se puede mantener de modo que ni estén en contacto entre si ni estén a una distancia excesiva.

Como otra realizacidon especifica de la presente invencion, en el sistema de aire acondicionado de enfriamiento
directo anterior se puede colocar ademas una capa de sellado en la parte superior de la capa de material aislante
térmico. La capa de sellado cubre por encima la capa de material aislante térmico para aislarla del aire exterior. En
tal disefio, se evita que el aire exterior entre en la capa de material aislante térmico, y por lo tanto las bobinas de
intercambio de calor no se condensaran. El material aislante térmico se puede mantener seco para lograr un mejor
efecto de aislamiento.

Auln como otra realizacion especifica de la presente invencion, en el sistema de aire acondicionado de enfriamiento
directo anterior se puede usar una lamina de aluminio como la lamina de metal y se puede usar lana de vidrio o lana
mineral como el material aislante térmico. La lamina de aluminio, la lana de vidrio y la capa de sellado se pueden
apilar o laminar para formar una capa de material aislante de lamina de aluminio/lana de vidrio. En tal disefio, los
materiales aislantes de lamina de aluminio/lana de vidrio pueden estar disponibles en el mercado y se pueden cerrar
facil y convenientemente por encima de las bobinas de intercambio de calor cuando se ensamblan.

Aln como otra realizacion especifica de la presente invencion, el sistema de aire acondicionado de enfriamiento
directo anterior incluye ademas un conducto fresco (es decir, un paso para aire fresco) con el que esta equipado un
ventilador. La entrada del conducto fresco estd en comunicacion con el aire exterior, y su salida esta en
comunicacién con el aire interior. Una bobina de intercambio de calor para aire fresco estd montada dentro del
conducto fresco, que esta conectado entre la bomba de circulacién del sistema de circulacién de agua y las bobinas
de intercambio de calor de las placas de techo de intercambio de calor de radiacion. En tal disefio, el conducto
fresco puede proporcionar aire fresco seco y frio cuando el sistema estéa refrigerando, lo cual no solamente reducira
la carga de trabajo del techo de intercambio de calor de radiacién, sino que también evitara que la temperatura del
agua de circulacion sea menor que la temperatura de punto de condensacién a través de precalentamiento por el
aire fresco antes de entrar en las bobinas de intercambio de calor de las placas de techo de intercambio de calor de
radiacion. Por lo tanto, se evitara la condensacion.

Como otra realizacion especifica del sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la presente invencion,
el bucle de circulacion de agua incluye ademas un depdsito de agua para almacenamiento temporal térmico que
esta colocado entre la bomba de circulacién y la bobina de intercambio de calor para aire fresco. En tal disefio, el
agua de circulacién tiene una pequefa fluctuacion en su temperatura y el compresor no necesita encenderse y
apagarse frecuentemente.

Como otra realizacion especifica del sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la presente invencion,
el conducto fresco esta equipado con una valvula de solenoide. También se coloca una valvula de solenoide entre la
bomba de circulacién del bucle de circulacion de agua y las bobinas de intercambio de calor del techo de
intercambio de calor de radiacion. Tal disefio tiene las ventajas de ser faciimente ajustado y adecuado para aire
acondicionado central.

Como otro aspecto la presente invencion es para proporcionar una placa de techo de intercambio de calor de
radiacion usada en un sistema de aire acondicionado, particularmente en un sistema de aire acondicionado de
enfriamiento directo tal como un sistema de acondicionamiento de techo. La placa de techo de intercambio de calor
de radiacion incluye una placa de techo de metal y una bobina de intercambio de calor. La bobina de intercambio de
calor se fija en la parte superior de la placa de techo de metal de tal forma que la bobina de intercambio de calor es
adyacente a, pero no esta en contacto con la placa de techo de metal, y hay una capa de material aislante térmico
en la parte superior de la bobina de intercambio de calor.

Preferiblemente, en la placa de techo de intercambio de calor de radiacién anterior se pueden colocar ademas unas
capas de lamina de metal en la parte inferior del material aislante térmico. Es decir, la lamina de metal se puede
colocar entre la bobina de intercambio de calor y la capa de material aislante térmico.
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Preferiblemente, en la placa de techo de intercambio de calor de radiacién anterior, los soportes de bobina para
soportar la bobina de intercambio de calor se pueden instalar en la superficie superior de la placa de techo de metal
en donde los soportes de bobina se pueden hacer de material de escasa conduccién térmica tal como plasticos. En
tal disefio, una colocacion correcta entre la bobina de intercambio de calor y la placa de techo de metal se puede
mantener de modo que ni estén en contacto entre si ni estén a una distancia excesiva.

Preferiblemente, en la placa de techo de intercambio de calor de radiacion anterior, se puede colocar ademas una
capa de sellado en la parte superior de la capa de material aislante térmico. La capa de sellado cubre por encima la
capa de material aislante térmico para aislarla del aire exterior.

Preferiblemente, en la placa de techo de intercambio de calor de radiacion anterior, una lamina de aluminio se puede
usar como la lamina de metal y lana de vidrio o lana mineral se puede usar como el material aislante térmico. La
lamina de aluminio, la lana de vidrio y la capa de sellado se pueden apilar o laminar para formar una capa de
material aislante de lamina de aluminio/lana de vidrio.

El sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la presente invencion (es decir, el sistema de
acondicionamiento de techo con techo de intercambio de calor de radiacién) no es de facil que condense cuando
esta en operacion. Pertenece a un sistema de aire acondicionado bastante real sin ningan ruido debido a que tanto
su compresor como las bombas se pueden colocar fuera y no hay ventilador dentro. Debido a la gran area de
intercambio de calor del sistema de acondicionamiento de techo, la temperatura de entrada del refrigerante puede
ser 5 veces mas alta que la de un sistema de aire acondicionado ordinario, y la temperatura interior puede ser 3
veces mas alta que la de un sistema de aire acondicionado ordinario con el mismo nivel de confort. Por lo tanto, en
comparacién con un sistema de aire acondicionado anterior, el sistema de aire acondicionado de enfriamiento
directo de la presente invencion tiene una mayor eficiencia energética y ahorrara energia en alrededor de mas del
30%. De esta manera, el sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la presente invencion tiene una
buena perspectiva en el mercado.

El sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la presente invencién (es decir, el sistema de
acondicionamiento de techo con techo de intercambio de calor de radiacion) y la placa de techo de intercambio de
calor de radiacion del mismo se entenderan ademas a través de la siguiente descripcion ilustrativa y no limitativa de
las realizaciones preferidas con referencia a los dibujos adjuntos.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista de despiece del techo de intercambio de calor de radiacién segun una realizacién de la
presente invencion;

La Figura 2 es un croquis esquematico que muestra la estructura del techo de intercambio de calor de radiacion
segun una realizacién de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo esquematico del sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo segun
una realizacion de la presente invencion.

Los nuameros en el dibujo representan respectivamente: 1 placa de techo de metal, 2 bobina de intercambio de calor,
3 capa de lana de vidrio, 4 soportes de bobina, 5 lamina de aluminio, 6 capa de sellado, 7 sistema de bomba de
calor, 8 sistema de circulacién de agua, 9 bomba, 10 dispositivo de intercambio de calor de aire, 11 dispositivo de
intercambio de calor de agua, 12 conducto fresco, 13 ventilador, 14 entrada, 15 salida, 16 bobina de intercambio de
calor para aire fresco, 17 bomba de calor, 18 elementos de estrangulamiento (tales como valvula capilar o de
expansién), 19 tiras de sellado, y 20 una pluralidad de placas de techo de intercambio de calor de radiaciéon en cada
habitacién.

Descripcion detallada de las realizaciones preferid  as

Una de las realizaciones de la placa de techo de intercambio de calor de radiacion de la presente invencion se
muestra en la Figura 1y la Figura 2, incluyendo una placa de techo de metal 1 y una bobina de intercambio de calor
de radiacion 2 en la que la bobina de intercambio de calor 2 esta colocada en la parte superior de la placa de techo
de metal 1. La bobina de intercambio de calor 2 es adyacente a, pero no esta en contacto con la placa de techo de
metal 1. Una capa de lana de vidrio 3 cubre sobre la parte superior de la bobina de intercambio de calor 2. La
superficie superior de la placa de techo de metal 1 estd equipada con soportes de bobina 4. Los soportes de bobina
4 estan hechos de material de escasa conduccion térmica, y la bobina de intercambio de calor 2 esta instalada en
los soportes de bobina 4.

Una capa de lamina de aluminio 5 se sita por debajo de la capa de lana de vidrio 3. La lamina de aluminio 5 esta
colocada entre la bobina de intercambio de calor 2 y la capa de lana de vidrio 3. También hay una capa de sellado 6
en la parte superior de la capa de lana de vidrio 3. La capa de sellado 6 cubre en la capa de lana de vidrio 3 para
aislarla del aire exterior. La lamina de aluminio 5 se puede sustituir también por una lamina de cobre, y la capa de
lana de vidrio 3 sustituir por otro material aislante.
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Una de las realizaciones del sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la presente invencién se
muestra en la Figura 3, en la que se usa un techo de intercambio de calor de radiaciéon. El sistema de aire
acondicionado de enfriamiento directo incluye un sistema de bomba de calor 7 y un sistema de circulacion de agua 8
en el que el sistema de circulacion de agua 8 incluye ademas un bucle de circulacion de agua que comprende una
bomba de circulacién 9, un dispositivo de intercambio de calor de aire 10, y un dispositivo de intercambio de calor de
agua 11. El dispositivo de intercambio de calor de aire 10 intercambia calor con el aire exterior, y el dispositivo de
intercambio de calor de agua 11 intercambia calor con el sistema de bomba de calor. El sistema de circulacion de
agua 8 comprende una pluralidad de placas de techo de intercambio de calor de radiacién como se muestra en la
Figura 1 con sus bobinas de intercambio de calor 2 que estan conectadas al bucle de circulacion del sistema de
circulacion de agua 8.

El sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo anterior puede comprender ademas un conducto fresco 12
gue esta equipado con un ventilador 13. La entrada 14 del conducto fresco 12 estd en comunicacion con el aire
exterior, y su salida 15 esta en comunicacion con el aire interior. Una bobina de intercambio de calor 16 para aire
fresco esta colocada dentro del conducto fresco 12, y esta conectada entre la bomba 9 y las bobinas de intercambio
de calor 2 de las placas de techo de intercambio de calor de radiacion. El dispositivo de intercambio de calor de
agua 11 puede ser un depoésito de agua para almacenamiento temporal térmico que esta colocado entre la bomba 9
y la bobina de intercambio de calor 16 para aire fresco. Las bobinas del evaporador del sistema de bomba de calor 7
estan instaladas en el depdsito de agua para almacenamiento temporal térmico.

Se puede equipar una valvula de solenoide en el conducto fresco 12, y también se puede colocar una valvula de
solenoide entre la bomba 9 del bucle de circulacién de agua y las bobinas de intercambio de calor 2 de las placas de
techo de intercambio de calor de radiaciéon (no mostradas en las figuras).

Como otra realizacion del sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la presente invencion, el bucle
de circulacién de agua puede tener un depdsito de agua adicional para almacenamiento temporal térmico.
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REIVINDICACIONES

1. Una placa de techo de intercambio de calor de radiacién usada para un sistema de acondicionamiento que
comprende una placa de techo de metal (1) y una bobina de intercambio de calor (2), en donde dicha bobina de
intercambio de calor esta fijada en la parte superior de dicha placa de techo de metal de tal forma que dicha bobina
de intercambio de calor es adyacente a, pero no esta en contacto con dicha placa de techo de metal, y hay una capa
de material aislante térmico (3) en la parte superior de dicha bobina de intercambio de calor, y

caracterizada por que

soportes de bobina (4) para soportar dicha bobina de intercambio de calor estan instalados en la superficie
superior de dicha placa de techo de metal, dichos soportes de bobina estan hechos de material de escasa
conduccién térmica, y dicha bobina de intercambio de calor estd montada en dichos soportes de bobina; en
donde una capa de lamina de metal (5) esta colocada en la parte inferior de dicho material aislante térmico y
colocada entre dicha bobina de intercambio de calor y dicha capa de material aislante térmico.

2. La placa de techo de intercambio de calor de radiacion de una de la reivindicacién 1, en donde una capa de
sellado (6) esta instalada en la parte superior de dicha capa de material aislante térmico, y dicha capa de sellado
cubre por encima dicha capa de material aislante térmico para aislarla del aire exterior.

3. La placa de techo de intercambio de calor de radiacion de la reivindicacién 2, en donde dicha lamina de metal es
lamina de aluminio, dicho material aislante térmico es lana de vidrio, y en donde dicha lamina de aluminio, dicha lana
de vidrio y dicha capa de sellado se apilan hasta formar una capa de material aislante de lamina de aluminio/lana de
vidrio.

4. Un sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo que comprende un sistema de bomba de calor (7) y un
sistema de circulacion de agua (8), en donde dicho sistema de circulacion de agua comprende un bucle de
circulacion de agua que ademas comprende una bomba de circulacion (9), un dispositivo de intercambio de calor
(10) y un dispositivo de intercambio de calor de agua (11) en el que dicho dispositivo de intercambio de calor de aire
intercambia calor con el aire exterior y dicho dispositivo de intercambio de calor de agua intercambia calor con dicho
sistema de bomba de calor,

en donde dicho sistema de circulacién de agua comprende una pluralidad (20) de placas de techo de intercambio
de calor de radiacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 hasta 3, y en donde dichas bobinas de
intercambio de calor estan conectadas a dicho bucle de circulaciéon de agua de dicho sistema de circulacion de
agua.

5. El sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la reivindicacion 4 que ademas comprende un
conducto fresco, en donde dicho conducto fresco esta equipado con un ventilador (13), la entrada de dicho conducto
fresco esta en comunicacion con el aire exterior, la salida de dicho conducto fresco est4 en comunicacion con el aire
interior, una bobina de intercambio de calor (16) para aire fresco esta montada dentro de dicho conducto fresco, y
dicha bobina de intercambio de calor para aire fresco esta conectada entre dicha bomba de circulaciéon de dicho
sistema de circulacion de agua y dichas bobinas de intercambio de calor de dichas placas de techo de intercambio
de calor.

6. El sistema de aire acondicionado de enfriamiento directo de la reivindicacion 5, en donde dicho bucle de
circulacion de agua ademas comprende un depésito de agua para almacenamiento temporal térmico que esta
colocado entre dicha bomba de circulacion y dicha bobina de intercambio de calor para aire fresco.
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