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ES 2748 928 T3

DESCRIPCION
Disefio modular de valvula de compresor para sistema refrigerante

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Esta solicitud se refiere a un procedimiento y a un sistema donde un disefio modular de valvula de compresor se
implementa para proporcionar simplicidad de fabricacién, reducir el coste aplicado y mejorar la calidad y la fiabilidad.
En particular, esta solicitud se refiere a un sistema refrigerante donde las caracteristicas de mejora del rendimiento se
implementan y se asocian con (y son adyacentes a) al menos uno de los puertos del compresor.

Los sistemas refrigerantes se conocen y se utilizan para acondicionar un fluido secundario para proporcionar
comodidad en un ambiente interior. Como ejemplo, un sistema de aire acondicionado enfria y deshumidifica el aire
que se distribuye a un entorno interior.

En términos generales, los sistemas refrigerantes convencionales incluyen un compresor que comprime el refrigerante
y distribuye ese refrigerante a través de una linea de descarga a un intercambiador de calor situado mas abajo,
denominado condensador. Desde este primer intercambiador de calor situado mas abajo, el refrigerante pasa a través
de un dispositivo de expansién y, entonces, a través de un segundo intercambiador de calor, denominado evaporador.
Entonces, el refrigerante se devuelve al compresor.

Ademas de esta descripcion muy basica de sistema refrigerante, se puede incorporar cualquier niumero de
caracteristicas opcionales tanto para mejorar el rendimiento y la fiabilidad del sistema como para ampliar un espectro
de aplicaciones potenciales. Como ejemplo, para proporcionar ciertas caracteristicas de control, tales como prevencion
de contraflujo no deseable de refrigerante desde una ubicacion de alta presiéon a una ubicacion de presion inferior en
el sistema refrigerante después de una parada del compresor, una valvula de descarga controlada se puede colocar
en una linea de descarga. De manera similar, una valvula de modulacién se puede colocar en una linea de succién
que comunica el segundo intercambiador de calor de vuelta al compresor para el control de la capacidad del sistema
refrigerante.

Otra caracteristica opcional es un ciclo de inyeccion de vapor del economizador. En un ciclo del economizador, un
flujo de refrigerante se deriva desde un flujo principal situado mas abajo del primer intercambiador de calor. El flujo
derivado pasa a través de un dispositivo de expansion auxiliar que provoca que el refrigerante se expanda a una
presion y temperatura inferiores. Este refrigerante derivado se pasa entonces a través de un intercambiador de calor
economizador para una interaccion de transferencia de calor con el flujo de refrigerante principal. El flujo de refrigerante
derivado enfria el flujo principal. Tipicamente, el flujo derivado se devuelve a través de una linea del economizador al
compresor en un punto de compresion intermedio. De nuevo, una valvula de inyeccién de vapor controla el flujo de
este refrigerante que se devuelve al compresor. De manera analoga, se puede emplear una caracteristica de inyeccién
de liquido, donde un liquido se inyecta tanto a la succion del compresor como a una etapa de compresion intermedia.
Para controlar la inyeccion de liquido, normalmente, se emplea una valvula para activar o desactivar la funcion de
inyeccion de liquido.

En la técnica anterior, cada una de esas valvulas asociadas al compresor se han producido de manera independiente
y se han implementado en el sistema refrigerante. La implementacion independiente de estas valvulas en el sistema
requiere con frecuencia un ensamblaje adicional durante la fabricacion del sistema y podria ser una fuente de errores
y de complejidad innecesaria.

El documento US 4711617 describe un compresor que tiene una unidad de valvula, el compresor forma parte de un
sistema de refrigeracion.

El documento JP 11030456 describe un compresor de sistema de refrigeracion que se conecta integralmente a una
valvula.

RESUMEN DE LA INVENCION

Se describe un subconjunto modular de valvula de compresor. El subconjunto modular de valvula de compresor se
implementa para proporcionar simplicidad de fabricacion, reducir el coste aplicado y mejorar la calidad y la fiabilidad
de un sistema refrigerante donde se desean caracteristicas de mejora del rendimiento y se asocian a al menos una
valvula adyacente a al menos un puerto del compresor. En este disefio de subconjunto, preferentemente, una valvula
es una valvula controlada electrénicamente que tiene un miembro de control que controla el flujo de un fluido desde la
linea de entrada de la valvula a la linea de salida de la valvula. Como ejemplo, la valvula se puede utilizar como valvula
de descarga, valvula de modulacién de succion, valvula de inyeccion de vapor del economizador, valvula de inyeccién
de liquido o cualquier combinacién de estas. Las valvulas pueden ser valvulas solenoides o valvulas de modulacién
accionadas por motor. Ademas, se puede combinar una funciéon de dos valvulas en una valvula de tres vias. Las
valvulas se ubican fuera de la carcasa del compresor. La carcasa del compresor rodea normalmente los elementos de
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compresion internos dentro del compresor. La carcasa del compresor puede ser una carcasa denominada carcasa de
compresor soldada o carcasa de compresor de fundicién, que es tipica, por ejemplo, de compresores de tornillo o
alternativos.

La presente invencidon proporciona un procedimiento para ensamblar un sistema refrigerante que comprende las
etapas de: 1) proporcionar un subconjunto modular de un compresor y de valvulas asociadas montadas hacia afuera
de una carcasa para dicho compresor, donde las valvulas incluyen una valvula de descarga, una valvula de modulacién
de succion y una valvula de inyeccion de vapor/liquido, dicho subconjunto modular se fabrica en una primera ubicacion;
y 2) transportar dicho subconjunto modular a una ubicacion de ensamblaje final donde un sistema refrigerante se
ensambla, y conectar dicho subconjunto modular dentro del sistema refrigerante.

De esta manera, se produce un subconjunto de valvula de compresor relativamente barato, se reduce la complejidad
de fabricacion, se implementan caracteristicas de mejora y se mejoran la calidad y la fiabilidad del sistema refrigerante.

Estas y otras caracteristicas de la presente invencién se pueden entender mejor a partir de la siguiente memoria
descriptiva y dibujos, de lo cual lo siguiente es una breve descripcion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es una vista esquematica de un sistema refrigerante.
La figura 2 muestra una primera ubicacion de la valvula dentro de un subconjunto modular de valvula de compresor.
La figura 3 muestra otra ubicacion de la valvula dentro de un subconjunto modular de valvula de compresor.
La figura 4 muestra todavia otra ubicacion de la valvula dentro de un subconjunto modular de valvula de compresor.
La figura 5 muestra esquematicamente un procedimiento segun la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Un sistema refrigerante (18) ilustrado en la figura 1 incorpora un compresor (20). El compresor (20) distribuye un
refrigerante comprimido a una valvula de descarga (22) situada mas abajo, y a través de una linea de descarga (24).
La valvula de descarga (22) se utiliza tipicamente para evitar un contraflujo de refrigerante durante paradas del
compresor (20), o se puede utilizar como regulador de presién de descarga. Esta valvula se puede controlar
electronicamente. El refrigerante que fluye desde la linea de descarga (24) a través de la valvula (22) pasa a una linea
(26) situada mas abajo que distribuye el flujo de refrigerante a un condensador (28). Cuando el compresor se para, la
valvula (22) bloquea el paso del refrigerante desde el condensador (28) al compresor (20) y, entonces, a un evaporador
(58). Una linea de derivacion (30) deriva refrigerante desde una linea de liquido (32) situada mas abajo del
condensador (28). La linea de derivacion (30) pasa a través de un dispositivo de expansién auxiliar del economizador
(31). El refrigerante derivado en la linea de derivacion (30) y el liquido refrigerante en la linea de liquido (32) pasan
ambos a través de un intercambiador de calor economizador (34). Aunque las dos corrientes de refrigerante se
muestran fluyendo en la misma direccion, en la practica, se prefiere con frecuencia que los dos flujos estén dispuestos
en una configuracion de contracorriente. El refrigerante derivado en la linea de derivacién (30), el refrigerante en la
linea de liquido (32) se enfria en el intercambiador de calor economizador (34), se dirige a una linea (36) hacia el
compresor (20). Una valvula de inyeccién de vapor (38) puede interrumpir el flujo de este refrigerante de vapor
devuelto. La valvula de inyeccion de vapor (38) se conecta a una linea de retorno (40) situada mas abajo. De manera
analoga, se puede emplear una valvula de inyeccion de liquido, en el caso en el que un intercambiador de calor
economizador no esté presente o se haya derivado. Tipicamente, la inyeccion de liquido se utiliza para enfriar el
compresor y puede o no compartir el mismo puerto con la funcién de inyeccién de vapor. El refrigerante que pasa a
través de la linea de inyeccion de liquido dedicada se puede inyectar tanto a la succiéon del compresor como
directamente al procedimiento de compresidn, como se conoce.

La linea de succion (52) puede tener una valvula de modulacién accionada por motor (valvula de modulacién de
succidén) opcional (54). El flujo principal de refrigerante, que pasa a través del intercambiador de calor economizador
(34), pasa a una linea (55), a través de un dispositivo de expansion principal (56), a un evaporador (58), y a través de
la valvula de modulacién de succion (54) a una linea de succion (52). Normalmente, las valvulas de modulacion se
utilizan para proporcionar control de la capacidad para el sistema refrigerante (18). La valvula de modulacién de
succion (52) se puede utilizar también en sistemas refrigerantes que no estan equipados con ciclos economizados.

Cada una de las valvulas (22, 38 y 54) se pueden controlar por medio de un control electronico para el sistema
refrigerante (18) y podrian tener un disefio idéntico. Cualquiera de estas valvulas puede ser, por ejemplo, una valvula
solenoide o valvulas de modulacion accionadas por motor.
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La figura 2 muestra un subconjunto de valvula de compresor modular con un compresor (198) que tiene su linea de
descarga (200) que recibe la valvula de descarga (100). Tipicamente, la valvula de descarga (100) se utiliza para
bloquear el contraflujo de refrigerante durante las paradas del compresor, o se utiliza como regulador de presién de
descarga.

La figura 3 muestra un subconjunto de valvula de compresor modular con el compresor (198) que tiene una linea de
succion (202) que recibe una valvula de modulacién de succién (101). En términos generales, la valvula de modulacion
de succién (101) se utiliza para controlar la capacidad del sistema.

La figura 4 muestra un subconjunto de valvula de compresor modular con el compresor (198) que tiene una linea de
inyeccion de vapor o de liquido (204) que recibe una valvula de inyeccién de vapor o de liquido (102). La valvula (102)
se emplea comunmente para inyectar liquido (para enfriar el compresor) o vapor (para un ciclo del economizador) en
un punto intermedio del procedimiento de compresion. Como se menciond anteriormente, los puertos de inyeccion de
liquido y de inyeccién de vapor no coinciden necesariamente.

También se deberia sefalar que otras disposiciones de valvulas son posibles donde, por ejemplo, una valvula puede
proporcionar una conexion fluida entre las lineas de fluido fijadas al compresor. En este caso, la valvula puede aislar
de manera selectiva un puerto del compresor de presion superior de un puerto del compresor de presioén inferior.

Aunque se describen las ubicaciones preferidas para el uso de las valvulas, se pueden utilizar también otras
disposiciones o una combinacion de las disposiciones mencionadas anteriormente. Un disefio de valvula de compresor
como subconjunto modular, donde las valvulas asociadas son una parte integral del compresor, proporciona
simplicidad de fabricacion, reduce el coste aplicado y mejora la calidad y la fiabilidad para un sistema refrigerante
donde se desean caracteristicas de mejora del rendimiento y se asocian a al menos una valvula adyacente a al menos
un puerto del compresor.

En aplicaciones actuales, ya que los sistemas refrigerantes funcionan en un amplio espectro de condiciones
ambientales, expuestos a una variedad de requisitos de carga térmica y, como resultado, tienen multiples
caracteristicas de mejora; muchas valvulas se implementan para aplicar esta funcionalidad y se asocian con el
compresor. Por consiguiente, es beneficioso para la simplicidad de facturacion ensamblar previamente un médulo que
consiste en un compresor y en valvulas asociadas. En este caso, este médulo tendra interfaces definidas estrictamente
para otros componentes del sistema y permitira un disefio mas compacto y un coste reducido, debido a un concepto
de disefio modular. También, al utilizar un médulo ensamblado previamente, se reduce la probabilidad de un defecto
o este apareceria lo suficientemente pronto en el procedimiento de fabricacién, mejorando consecuentemente la
calidad y la fiabilidad.

Como se muestra en la figura 5, un compresor modular (20) y un subconjunto de sistema de valvulas (300) incluyen
todas las valvulas (100, 101, 102) y, como se menciond, pueden incluir otras valvulas, como un subconjunto modular.
Este subconjunto modular (300) se puede fabricar en una planta de ensamblaje de compresores, donde hay
disponibles trabajadores técnicos de ensamblaje mas cualificados. Ese subconjunto de sistema de valvulas y de
compresor modular (300) se puede enviar entonces a una ubicacién donde el sistema refrigerante (18) se va a
ensamblar. Como se mencioné anteriormente, al proporcionar el subconjunto modular, se logran los beneficios con
respecto a la simplicidad de un ensamblaje final.

En este disefio de subconjunto, preferentemente, una valvula es una vélvula controlada electrénicamente que tiene
un miembro de control que controla el flujo de un fluido desde la linea de entrada de la valvula a la linea de salida de
la valvula. Las lineas de entrada y de salida a la valvula se pueden proporcionar con insertos o adaptadores de modo
que, si se utiliza la misma valvula, esta se pueda conectar a lineas de refrigerante de varios tamafios. Ademas, al
utilizar una valvula modular comun, el coste del disefio, fabricacion, implementacion, etc. de las valvulas se reduce
aun mas, en comparacion con la técnica anterior. Esto hace que el uso de las diferentes funciones de mejora del
sistema refrigerante opcionales, como se describe en esta solicitud, se vuelva mas practico y asequible. Se deberia
tener en cuenta que esta invencion es aplicable a muchos tipos diferentes de compresor, por ejemplo, incluidos los
compresores scroll, compresores alternativos, compresores de tornillo, compresores rotativos y compresores
alternativos. Obviamente, otros tipos de compresor se encontrarian dentro del alcance de esta invencién mientras
haya un compresor y una valvula que comprenden un médulo integral. Esta invencion es aplicable también a un amplio
intervalo de aplicaciones, por ejemplo, incluidas unidades de refrigeracion de contenedores y de camiones-remolque,
unidades de aire acondicionado de habitaciones y residenciales, sistemas de aire acondicionado y de refrigeracion
comerciales, aire acondicionado para automdviles e instalaciones y enfriadores de techo.

Aunque se ha descrito una realizacién preferida de esta invencion, un trabajador con experiencia ordinaria en esta
técnica reconoceria que ciertas modificaciones se encontrarian dentro del alcance de esta invencion. Por esta razon,
las siguientes reivindicaciones deben ser estudiadas para determinar el verdadero alcance y contenido de esta
invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un procedimiento para ensamblar un sistema refrigerante (18) que comprende las etapas de:

1) proporcionar un subconjunto modular (300) de un compresor (20; 198) y de vélvulas asociadas (100; 101; 102)
montadas hacia afuera de una carcasa para dicho compresor, donde las valvulas incluyen una valvula de descarga
(100), una valvula de modulacion de succion (101) y una valvula de inyecciéon de vapor/liquido (102), dicho
subconjunto modular se fabrica en una primera ubicacion; y

2) transportar dicho subconjunto modular a una ubicacion de ensamblaje final donde un sistema refrigerante se
ensambla, y conectar dicho subconjunto modular dentro del sistema refrigerante.

2. El procedimiento como se describe en la reivindicacion 1, donde dicha valvula de descarga se conecta
de manera fluida a un puerto de descarga (24; 200) en dicho compresor.

3. El procedimiento como se describe en la reivindicacion 1, donde dicha valvula de modulacion de succién
se conecta de manera fluida a un puerto de succion (52; 202) en dicho compresor.

4. El procedimiento como se describe en la reivindicacion 1, donde dicha valvula de inyeccién de
vapor/liquido se conecta de manera fluida a una linea de inyeccion de liquido (40; 204) en dicho compresor.

5. El procedimiento como se describe en la reivindicacion 1, donde dicha valvula de inyeccion de
vapor/liquido se conecta de manera fluida a una linea de inyeccion de vapor (40; 204) en dicho compresor.

6. El procedimiento como se describe en la reivindicacion 1, donde dichas valvulas son valvulas
controladas eléctricamente.

7. El procedimiento como se describe en la reivindicacion 6, donde dichas valvulas controladas
eléctricamente son valvulas solenoides o valvulas de modulacién de motor paso a paso.
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