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DESCRIPCION
Aparato de refrigeracion

La presente invencion se refiere a un aparato para el tratamiento de un gas, en particular destinado a reducir la hu-
medad de un flujo de aire comprimido hiumedo, que comprende una valvula accionada eléctricamente.

En el contexto de los sistemas técnicos para el tratamiento de gases comprimidos, es conocido el uso de circuitos de
enfriamiento para reducir la temperatura del gas con el fin de separarlo de su componente hiumedo.

Estos circuitos de enfriamiento comprenden tipicamente un compresor, un condensador, un miembro de estrangula-
cion y un evaporador que intercambia calor con el fluido que esta siendo tratado con el fin de reducir su temperatura.

En los circuitos de enfriamiento usados en los sistemas para el secado de aire himedo es deseable controlar la
cantidad de calor intercambiado por el circuito de enfriamiento sobre la base de la temperatura y el flujo del aire
entrante que tiene que ser secado. Ademas de esto, se entendera facilmente que en estas aplicaciones los parame-
tros del aire que tiene que ser tratado cambian facilimente sobre la base de las condiciones de trabajo o durante el
periodo de un dia.

Los circuitos de enfriamiento, que normalmente estan dimensionados en funcién de la carga maxima requerida,
intercambiaran una cantidad excesiva de calor cuando el sistema esta funcionando con carga reducida.

Este intercambio de calor excesivo da lugar a dos desventajas principales: una reduccion excesiva de la temperatura
del gas que tiene que ser tratado y una pérdida paralela de energia debido al hecho de que el trabajo del compresor
no se reduce en consecuencia. A este respecto, también se entendera que en el sistema de este tipo los parametros
de funcionamiento, tales como por ejemplo el aumento de presién provocado por el compresor o los intercambios
térmicos que tienen lugar en el condensador y el evaporador, no se pueden variar libremente, sino que estan defini-
dos por las caracteristicas de disefio del sistema. Ademas, no hay posibilidad de desconectar el compresor y des-
pués conectarlo de nuevo a intervalos cortos, puesto que se requiere un periodo no despreciable de tiempo entre la
parada y re - arranque del compresor.

Una de las formas utilizadas para controlar la carga de calor producida por el secador en relacion con la demanda de
aire comprimido seco comprende proporcionar una pérdida de carga en el fluido de refrigeracion aguas arriba del
compresor.

Para este propésito se utiliza una rama de derivacion equipada con un dispositivo de estrangulacion hacia el cual se
desvia el flujo de enfriamiento después de que una valvula adecuada haya sido conmutada. Estos sistemas estan
provistos tipicamente de una unidad de control que activa la rama de derivacién cuando se han cumplido las condi-
ciones predeterminadas, por ejemplo de la temperatura, permitiendo asi que el sistema funcione bajo una condicién
de enfriamiento maximo o bajo una condiciéon de enfriamiento relativamente reducido. Sin embargo el uso de tales
ramas de derivacion aumenta la complejidad del circuito y, como consecuencia también aumenta sus dimensiones
totales.

Ademas, la pérdida de carga introducida en la rama de derivacidon no siempre puede ser controlada con precisién y
por lo tanto no permite que la capacidad de enfriamiento del sistema sea administrada con exactitud, puesto que el
proceso de produccioén para la fabricacion del complejo de valvula / capilar implica dificultades de fabricacion intrin-
secas.

En tales aplicaciones también se conoce la provisién del uso de valvulas que comprenden una rama de derivacion
integrada, como por ejemplo la que se describe en la patente JP-H10-62018, que describe un aparato de acuerdo
con el preambulo de la reivindicacion 1,.

El problema técnico que subyace en esta invencioén es el de proporcionar un aparato para el secado de gas que esté
estructuralmente y funcionalmente disefiado para hacer posible superar los inconvenientes que se han mencionado
mas arriba en relacion con la técnica conocida.

Este problema se resuelve por el aparato de acuerdo con la reivindicacion 1.

Esta invencion ofrece un nimero de ventajas importantes. La principal ventaja radica en el hecho de que el aparato
de acuerdo con esta invencion hace que sea posible controlar la temperatura del gas a tratar, produciendo al mismo
tiempo una reduccion en el consumo de energia, sin necesidad de componentes adicionales en comparacioén con los
sistemas conocidos que son estructuralmente complejos o costosos.

Ademas de esto, la aplicacion de esta invencion es industrialmente sencilla y hace que sea posible conseguir una
modulacion precisa de la capacidad de refrigeracion de una manera fiable a un coste razonable.
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Otras ventajas, caracteristicas y maneras de uso de esta invencion seran evidentes a partir de la descripcion deta-
llada que sigue de un nimero de realizaciones proporcionadas a modo de ejemplo y sin limitacion. Se hara referen-
cia a las figuras en los dibujos adjuntos, en los que:

las figuras 1Ay 1B son una vista en perspectiva y una vista lateral respectivamente que ilustra un dispositi-
vo para el secado de gas humedo utilizado en asociacion con aparato para enfriar un fluido de proceso de
acuerdo con la presente invencion;

la figura 2 es una ilustracion esquematica de un aparato para el enfriamiento de un fluido de proceso y el
dispositivo de secado asociado con el mismo de acuerdo con esta invencion;

la figura 3 es un grafico que muestra el valor de la temperatura del gas que esta siendo tratado como una
funcién del tiempo, que ilustra el funcionamiento del aparato de acuerdo con esta invencion; y

la figura 4 es una ilustracion esquematica de una segunda realizacion del aparato para enfriar un fluido de
proceso de acuerdo con esta invencion.

Con referencia inicialmente a la figura 1, un aparato para el enfriamiento de un fluido de proceso se indica esquema-
ticamente en su totalidad por el numero 100, y esta destinado a ser utilizado en asociacion con un dispositivo de
secado 10 para el tratamiento de gas comprimido que requiere deshumidificacion. En general, el aparato 100 y el
dispositivo de secado 10 forman un sistema para el secado de gases comprimidos.

El dispositivo de secado 10 comprende una entrada 101 y una salida 102 para el aire u otro fluido que tiene que ser
tratado.

El dispositivo 10 comprende un intercambiador de calor 11 en el que el aire intercambia calor con un fluido de proce-
so procedente del aparato 100. Preferiblemente el intercambio de calor entre los dos flujos de fluido de proceso y el
gas que requiere tratamiento tiene lugar en contracorriente. Se observara también que el intercambiador de calor
forma una parte comun con el aparato 100, que actia como un evaporador, indicado por el numero de referencia 4,
siguiendo el intercambio de calor entre el gas que esta siendo tratado y el fluido de proceso. Cuando sale del inter-
cambiador, por lo tanto el gas se habra enfriado hasta el punto de rocio requerido con el fin de ser entregado a un
separador de condensado 12 en el que se separa el componente himedo presente en el gas que esta siendo trata-
do.

Cuando sale del separador de condensado 12 el gas sigue un trayecto de retorno para ser entregado a un intercam-
biador de gas - gas 103, en el que tiene lugar un intercambio de calor adicional entre el flujo de gas de entrada y el
flujo de salida.

Como se ha mencionado mas arriba, el aparato 100 de acuerdo con esta invencion se puede utilizar para enfriar un
fluido de proceso, y esto se hace con el uso del dispositivo de secado 10 para lograr un punto de rocio predetermi-
nado para el gas que esta siendo tratado.

Sin embargo, es obvio que estos conceptos que se describiran a continuacion también se pueden utilizar para dife-
rentes aplicaciones.

El aparato 100 comprende un circuito para el fluido de proceso a lo largo del cual se proporcionan sucesivamente un
compresor 1, un condensador 2, un primer miembro de estrangulacion 3 y un evaporador 4.

Se hace notar que los componentes que se han mencionado mas arriba forman un circuito de enfriamiento. El fluido
de proceso, por ejemplo un fluido refrigerante tal como R134a, es comprimido en el compresor 1, llevandolo a una
presion de valor py y, a continuacion, llevandolo a un estado igual o proximo al de un liquido saturado por medio de
la condensacion a presion constante en el condensador 2. En la salida del condensador el fluido es estrangulado en
el miembro 3, siendo enfriado y llevado a la presion p..

El fluido de proceso enfriado se utiliza para enfriar el gas que esta siendo tratado por medio del evaporador 4, que,
como se ilustra mas arriba, esta asociado con el dispositivo de secado 10, formando el intercambiador de calor 11,
como se ha ilustrado previamente.

El circuito de enfriamiento se cierra entonces mediante el envio de nuevo al compresor 1del fluido de proceso, que
esta a una temperatura ligeramente mas alta que la del vapor saturado a la presién p, después del intercambio de
calor,.

Ademas de los componentes que se han mencionado mas arriba, el aparato 100 comprende un dispositivo 5 para
regular el flujo de fluido de proceso situado en la porcion del circuito de un aparato 100 que conecta el intercambia-
dor 4 al compresor 1, un separador de fluido de proceso 6 aguas abajo del dispositivo de regulacion 5 y un filtro 7,
preferiblemente entre el condensador 2 y el miembro de estrangulacion 3.
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Ademas de esto, el aparato comprende adicionalmente una pluralidad de interruptores de presién 8, que estan aso-
ciados por ejemplo con un control de alta y baja presion o en el accionamiento para un ventilador en el condensador
2.

Con referencia por lo tanto a las figuras 2 a 4, el dispositivo de regulacion 5 tiene preferentemente la forma de una
valvula controlada electromagnéticamente.

La valvula 5 comprende un cuerpo de valvula 50 en el que se define una camara de entrada 52 y una camara de
salida 53. Preferiblemente la camara de entrada 52 se extiende alrededor del perimetro de la camara de salida 53 y
estan conectadas a la seccion de entrada 52' y a la seccion de salida 53' correspondientes de la valvula 5, y pueden
ser conectadas al circuito de fluido de proceso de un aparato 100.

La valvula 5 también comprende un obturador 55, conectado a un elemento magnético 56, activado por medio de
una bobina que no se ilustra en la figura, alojada dentro de un cuerpo envolvente 57.

Preferiblemente, la valvula 5 comprende también un disco distribuidor 54 situado entre la camara de entrada 52 y el
obturador 55 lo cual hace posible definir un pasaje principal entre la camara de entrada 52 y la camara de salida 53
a través del cual pasa el fluido de operacién cuando la valvula esta en una posicion abierta.

En mayor detalle, el disco distribuidor 54 tiene una abertura central 543 enfrentada a la camara de salida 53 y una
pluralidad de orificios periféricos 542 enfrentados a la cAmara de entrada 52.

De este modo el fluido puede fluir dentro de la valvula de una manera precisa y uniforme, permitiendo asi un control
6ptimo del intercambio de calor.

La valvula de acuerdo con esta invencién comprende ademas un orificio de paso calibrado 51 que proporciona, una
comunicacion adicional entre la camara de entrada 52 y la camara de salida 53 y permanece abierto independiente-
mente de la posicién de funcionamiento del obturador 55. Se debe hacer notar que en el contexto de esta invencion,
el término calibrado significa que orificio de paso 51 tiene dimensiones especificas que hacen posible la introduccion
de una pérdida de carga predeterminada y, como consecuencia, el control del caudal de fluido de operacion.

Como se ha mencionado mas arriba, en esta realizacién la camara de salida 53 es de forma sustancialmente cilin-
drica y la camara de entrada 52 se extiende alrededor del perimetro de la camara de salida en forma de C. Un orifi-
cio calibrado 51 esta hecho preferiblemente en una pared de separacion entre las dos camaras 52 y 53 y ventajo-
samente esta en linea con las aberturas que definen la seccion de entrada 52' y la seccion de salida 53"

En esta realizacién la valvula 5 es del tipo que estd normalmente cerrada, que es cuando el iman no esta excitado
por la bobina, el obturador 55 cierra el pasaje principal entre la camara de entrada y la camara de salida. Sin embar-
go, incluso en esta posicion, se permite el paso de fluido a través del orificio calibrado 51, que debido a sus peque-
fias dimensiones producira una pérdida de carga. Como consecuencia de ello, se permite un caudal limitado en
comparacion con el que pasa a través del distribuidor cuando la valvula esta en la posicion abierta y se le permite
pasar a través del orificio 51.

Viceversa, cuando la valvula 5 esta abierta el pasaje principal a través del disco distribuidor 54 se abre hacia arriba y
como consecuencia, el fluido de trabajo pasa principalmente por esa ruta.

De hecho, se debe hacer notar que las dimensiones del pasaje principal con respecto al orificio calibrado son tales
que el caudal del fluido de trabajo a través del orificio calibrado es minimo en condiciones en las que la valvula esta
abierta. Esto se debe esencialmente a la pérdida de carga a la que el fluido es sometido durante el paso a través del
orificio calibrado, lo que hace que el paso a través del pasaje principal de la valvula sea preferido.

Como consecuencia, el funcionamiento del aparato de acuerdo con esta invencién pueden cambiarse entre dos
modos de funcionamiento, por ejemplo por medio de una unidad de control 9, un primer modo en el que un caudal
nominal del fluido de servicio se suministra al compresor, tipicamente correspondiente al caudal para el cual el com-
presor esta dimensionado, y un segundo modo en el que se suministra con un caudal reducido.

De acuerdo con una realizacion preferida, la unidad de control 9 acciona la valvula 5 sobre la base de un parametro
caracteristico del nivel térmico de los gases que requiere tratamiento en el dispositivo de secado 10. Es obvio que en
el caso de diferentes aplicaciones, el parametro considerado puede no ser el mismo, siempre que se relacione con
la temperatura del aire u otro fluido o gas que esta siendo tratado, con el que fluido de proceso intercambia calor.

En particular, el control del nivel térmico del aire que tiene que ser secado - u otro gas que requiere tratamiento -
hara que sea posible monitorizar la carga requerida, entendida como la cantidad de calor que tiene que ser elimina-
da del gas que esta siendo tratado con el fin de lograr el secado en el dispositivo de secado.
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Preferiblemente, la funcidn caracteristica sobre la base de la cual se conmutara la valvula 5 esta representada por
un valor de temperatura detectado en el intercambiador de calor 4.

Cuando la carga cae por debajo de un cierto nivel y por consiguiente se encuentra que la temperatura es menor que
un umbral predeterminado, la unidad de control 9 cerrara la valvula 5, haciendo que el fluido de proceso pase a
través del orificio calibrado 51.

Como consecuencia se reduce la presién en el circuito de enfriamiento y no habra rarefaccion del gas introducido en
el compresor, con la consiguiente reduccion en el caudal de masa a través del compresor y la consiguiente reduc-
cion de la capacidad de refrigeracion en el evaporador con una reduccion correspondiente de la potencia eléctrica
consumida por el compresor, con el consiguiente ahorro de energia.

El cierre de la valvula 5 y la consiguiente estrangulacion adicional del fluido de proceso hara posible, por lo tanto, el
control de los flujos al evaporador y por lo tanto la temperatura del gas que esta siendo tratado, evitando que se
caiga a valores excesivamente bajos incompatibles con el dispositivo de secado 10. El procedimiento para la apertu-
ra y el cierre del dispositivo 5 también se puede modular sobre la base de pulsos regulares muy préximos (ciclo de
trabajo) logrando asi una regulaciéon muy precisa de la capacidad de enfriamiento cuando la carga de aire que tiene
que ser secado es variada, con un consumo de energia que es mas consistente con el requisito para el enfriamiento.

Se observara también que el dispositivo de regulacion 5 también puede tomar la forma de una valvula que esta nor-
malmente abierta, las etapas de excitaciéon de la bobina y por lo tanto la apertura y el cierre del obturador son contro-
lados de una manera diferente.

De esta manera la invencion resuelve el problema planteado, al mismo tiempo que confiere una pluralidad de venta-
jas, incluida la posibilidad de modular el caudal de refrigerante introducido en el compresor, por lo que es posible
controlar su capacidad de refrigeracion. De esta manera, por lo tanto, es posible gestionar el caudal proporcionado
por el compresor y por lo tanto la carga térmica producida por el secador sobre la base de la demanda de aire com-
primido seco. Ademas de esto, y ademas de permitir una pérdida de presion especificada, el orificio de paso calibra-
do asegura que cualesquiera trazas de liquido son expandidas mientras que el sobrecalentamiento en la salida del
evaporador no esta garantizado. Ademas la valvula puede ser construida faciimente por medio de una simple modifi-
cacion en las valvulas comerciales sin por lo tanto se requieran gastos especiales de fabricacion.
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REIVINDICACIONES

Aparato (100) para la deshumidificacién de un gas, que comprende un circuito de enfriamiento para un fluido de
proceso a lo largo del cual estan dispuestos sucesivamente:

- un compresor (1);
- un condensador (2);
- un primer miembro de estrangulacion (3);

- un evaporador (4) que forma un intercambiador de calor (11) para realizar un intercambio de calor con
el gas a tratar, con el fin de deshumidificar este ultimo;

- un dispositivo de regulacion (5) que comprende una camara de entrada (52) y una camara de salida
(53), un pasaje de fluido de proceso principal, que puede ser cerrado selectivamente por medio de un
obturador mévil (55), que esta formado entre la camara de entrada (52) y la camara de salida (53);

en el que el citado dispositivo de regulacion (5) comprende una abertura de paso calibrada (51) que propor-
ciona una comunicacion adicional entre la camara de entrada (52) y la camara de salida (53),

caracterizado por

un dispositivo de secado (10), que comprende una entrada (101) para el gas que esta siendo tratado y una
salida (102) para el gas tratado y que incluye el intercambiador de calor (11);

un separador de condensado (12) situado aguas abajo del intercambiador de calor (11) para la deshumidifi-
cacion del gas a tratar y en el que

la camara de entrada (52) se extiende alrededor del perimetro de la camara de salida (53) y las mismas es-
tan conectadas a una seccion de entrada (52') y a una seccion de salida (53') correspondientes, que pue-
den ser conectadas al circuito de fluido de proceso, estando separadas la camara de entrada (52) y la ca-
mara de salida (53) una de la otra por un disco distribuidor (54) que tiene una abertura central (543) enfren-
tada a la camara de salida (53) y una pluralidad de orificios periféricos (542) enfrentados a la camara de en-
trada (52).

Aparato (100) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el dispositivo de regulacion (5) esta situado aguas
arriba del compresor (1).

Aparato (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un separa-
dor de fluido de proceso (6) situado aguas abajo del dispositivo de regulacion (5).

Aparato (100) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el dispositivo de regula-
cion (5) esta realizado en forma de una valvula accionada electromagnéticamente.

Aparato (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el orificio de paso
calibrado (51) esta realizado en una pared que separa la camara de entrada (52) de la camara de salida (53) y
esta en linea con las aberturas correspondientes que definen la secciéon de entrada (52') y la seccion de salida
(53).

Aparato (100) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, teniendo la camara de salida
(53) una forma sustancialmente cilindrica y extendiéndose la camara de entrada (52) alrededor del perimetro de
la camara de salida (53) en forma de C.
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