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DESCRIPCION
Un procedimiento de control der un sistema de compresion de vapor en un estado inundado

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un procedimiento para controlar un sistema de compresién de vapor que
comprende al menos un evaporador que funciona en un estado inundado. El procedimiento de la invencién asegura
que el sistema de compresion de vapor funcione de manera energéticamente eficiente, sin el riesgo de que el
refrigerante liquido llegue al compresor.

Antecedentes de la invencion

En un sistema de compresion de vapor, tal como un sistema de refrigeracion, un sistema de aire acondicionado, una
bomba de calor, etc., un medio fluido, tal como un refrigerante, es comprimido alternativamente por medio de uno o
mas compresores y expandido por medio de uno o mas dispositivos de expansion, y el intercambio de calor entre el
medio fluido y el ambiente tiene lugar en uno o mas intercambiadores de calor por rechazo de calor, por ejemplo, en
forma de condensadores o enfriadores de gas, y en uno o mas intercambiadores de calor por absorcion del calor,
por ejemplo, en forma de evaporadores.

Cuando el refrigerante pasa a través de un evaporador dispuesto en un sistema de compresioén de vapor, el
refrigerante se evapora al menos parcialmente mientras se produce un intercambio de calor con el ambiente o con
un flujo de fluido secundario que atraviesa el evaporador, de tal manera que el calor es absorbido por el refrigerante
que pasa a través del evaporador. La transferencia de calor entre el refrigerante y el ambiente o el flujo de fluido
secundario es mas eficiente a lo largo de la parte del evaporador que contiene el refrigerante liquido. En
consecuencia, es deseable operar el sistema de compresion de vapor de tal manera que el refrigerante liquido esté
presente en la mayor parte posible del evaporador, de preferencia a lo largo de la totalidad del evaporador.

Sin embargo, si el refrigerante liquido llega a la unidad compresora, existe el riesgo de que el uno o mas
compresores de la unidad compresora queden dafados. Para evitar esto, es necesario operar el sistema de
compresion de vapor de tal manera que no se permita que el refrigerante liquido pase a través del evaporador, o
bien asegurarse de que cualquier refrigerante liquido que pase a través del evaporador sea eliminado de la linea de
succion y, por lo tanto, se impida que llegue a la unidad compresora.

El documento WO 2012/168544 A1 desvela un circuito de refrigeracion de evaporadores multiples que comprende al
menos un compresor, un condensador o enfriador de gas, una primera valvula de estrangulamiento, un separador de
liquido/vapor, una valvula limitadora de presion, un dispositivo sensor de nivel de liquido, al menos un evaporador y
un receptor de succién. En el circuito de refrigeracion se incluye al menos un eyector que comprende una boca de
succion en paralelo con la primera valvula de estrangulamiento. El sistema de refrigeracion esta adaptado para
conducir un liquido frio desde el receptor de succién hasta la boca de succidn del eyector. Se puede abrir una
primera valvula de control en la linea que va desde el receptor de succion hasta la boca de succion del eyector,
basandose en una sefial de nivel maximo generada por el dispositivo sensor de nivel de liquido, siempre que el nivel
de refrigerante liquido en el receptor de succién esté por encima de un nivel maximo prefijado.

Descripcidn de la invencion

Es un objeto de las realizaciones de la invencion proporcionar un procedimiento para controlar un sistema de
compresion de vapor de una manera energéticamente eficiente, sin arriesgarse a que el refrigerante liquido llegue a
la unidad compresora.

La invencién proporciona un procedimiento para controlar un sistema de compresion de vapor, comprendiendo el
sistema de compresion de vapor una unidad compresora, un intercambiador de calor por rechazo de calor, un
eyector, un receptor, al menos un dispositivo de expansion y al menos un evaporador dispuestos en una trayectoria
de refrigerante, comprendiendo adicionalmente el sistema de compresion de vapor un dispositivo de separacion de
liquido dispuesto en una linea de succion del sistema de compresion de vapor, comprendiendo el dispositivo de
separacion de liquido una salida de gas conectada a la entrada de la unidad compresora y una salida de liquido
conectada a una entrada secundaria del eyector, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

— permitir que al menos un evaporador funcione en un estado inundado,

— detectar un caudal de flujo de refrigerante desde el dispositivo de separacién de liquido hasta la entrada
secundaria del eyector, y determinar si el caudal es suficiente o no para eliminar del dispositivo de separacion de
liquido el refrigerante liquido producido por el uno o mas evaporadores que pueden funcionar en un estado
inundado, y

— en el caso de que se determine que el caudal del refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta
la entrada secundaria del eyector es insuficiente para eliminar del dispositivo de separacion de liquido el
refrigerante liquido producido por el uno o mas evaporadores a los que se permite funcionar en un estado
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inundado, aumentar el caudal del refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria del eyector, y/o disminuir el caudal de refrigerante liquido desde el uno o mas evaporadores hasta el
dispositivo de separacioén de liquido.

El procedimiento de acuerdo con la invencion sirve para controlar un sistema de compresién de vapor. En el
presente contexto, debe interpretarse que la expresion “sistema de compresion de vapor” significa cualquier sistema
en el que un flujo de un medio fluido, tal como un refrigerante, circula y es alternativamente comprimido y expandido,
proporcionando asi ya sea la refrigeracion o el calentamiento de un volumen. Por lo tanto, el sistema de compresion
de vapor puede ser un sistema de refrigeracion, un sistema de aire acondicionado, una bomba de calor, etc.

El sistema de compresiéon de vapor comprende una unidad compresora que comprende uno 0 mas compresores, un
intercambiador de calor por rechazo de calor, un eyector, un receptor, al menos un dispositivo de expansion y al
menos un evaporador dispuestos en una trayectoria de refrigerante. Cada dispositivo de expansion esta dispuesto
para suministrar refrigerante a un evaporador. El intercambiador de calor por rechazo de calor podria tener, por
ejemplo, la forma de un condensador en el que el refrigerante se condensa al menos parcialmente, o la forma de un
refrigerador de gas en el que el refrigerante se enfria, pero permanece en un estado gaseoso o transcritico. Los
dispositivos de expansion podrian tener, por ejemplo, la forma de una o varias valvulas de expansion.

El sistema de compresién de vapor comprende adicionalmente un dispositivo de separacion de liquido dispuesto en
una linea de succion del sistema de compresion de vapor, es decir, en una parte de la trayectoria del refrigerante
que interconecta la salida del uno o mas evaporadores y la entrada de la unidad compresora. El dispositivo de
separacion de liquido comprende una salida de gas conectada a la entrada de la unidad compresora y una salida de
liquido conectada a una entrada secundaria del eyector. Por lo tanto, el dispositivo de separacion de liquido recibe
refrigerante de la salida del uno o mas evaporadores y separa el refrigerante recibido en una parte liquida y una
parte gaseosa. La parte liquida del refrigerante es suministrada a la entrada secundaria del eyector y al menos parte
de la parte gaseosa del refrigerante puede ser suministrada a la entrada de la unidad compresora. No se descarta
que algo o la totalidad de la parte gaseosa del refrigerante pueda suministrarse a la entrada secundaria del eyector,
junto con la parte liquida del refrigerante. Sin embargo, la parte liquida del refrigerante no es suministrada a la
entrada de la unidad compresora. En consecuencia, el dispositivo de separacion de liquido asegura que cualquier
refrigerante liquido que abandone el uno o mas evaporadores y penetre en la linea de succion no pueda llegar hasta
la unidad compresora.

De acuerdo con el procedimiento de la invenciéon, al menos un evaporador puede funcionar en un estado inundado.
En consecuencia, se permite que el refrigerante liquido pase a través de al menos uno de los evaporadores y entre
en la linea de succion. Tal como se describid anteriormente, este refrigerante liquido se separa del refrigerante
gaseoso en el dispositivo de separacion de liquido, con el fin de evitar que llegue hasta la unidad compresora.

A continuacion, se detecta el caudal de refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria del eyector y se determina si el caudal es suficiente o no para eliminar del dispositivo de separacion de
liquido el refrigerante liquido producido por el uno o mas evaporadores a los que se permite operar en un estado
inundado. Por lo tanto, puede existir un flujo de refrigerante mas o menos continuo desde el dispositivo de
separacion de liquido hacia la entrada secundaria del eyector, es decir, el eyector puede estar operando de manera
mas o menos continua. Sin embargo, el caudal de este flujo de refrigerante puede ser variable.

Si la cantidad de refrigerante liquido que ingresa en la linea de succién, y por lo tanto en el dispositivo de separacion
de liquido, del uno o mas evaporadores a los que se permite operar en un estado inundado, excede la cantidad de
refrigerante que fluye desde el dispositivo de separacion de liquido hacia la entrada secundaria del eyector,
entonces se acumulara refrigerante liquido en el dispositivo de separacion de liquido. Esto es aceptable por un
periodo de tiempo limitado, pero si la situacion continda, el dispositivo de separacion de liquido eventualmente se
llenara de refrigerante liquido, y ya no es posible evitar que el refrigerante liquido llegue a la unidad compresora.
Esto no es deseable, ya que puede causar dafios al uno o mas compresores de la unidad compresora.

En consecuencia, en el caso de que el caudal de refrigerante, desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la
entrada secundaria del eyector, sea insuficiente para eliminar del dispositivo de separacion de liquido el refrigerante
liquido producido por el uno o mas evaporadores a los que se permite funcionar en un estado inundado, existe el
riesgo de que se produzca la situacion descrita anteriormente y deben tomarse medidas para evitarlo. Por lo tanto,
cuando se detecta lo anterior, se aumenta el caudal de refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido
hasta la entrada secundaria del eyector y/o se reduce el caudal de refrigerante liquido desde el uno o mas
evaporadores hasta el dispositivo de separacién de liquido. En el primer caso, se aumenta la cantidad de
refrigerante que fluye desde el dispositivo de separacion de liquido hacia la entrada secundaria del eyector,
permitiendo asi que el refrigerante liquido suministrado por el uno o mas evaporadores sea eliminado del dispositivo
de separacion de liquido. En el ultimo caso, se reduce la cantidad de refrigerante liquido suministrado al dispositivo
de separacion de liquido por el uno o mas evaporadores, permitiendo asi que el refrigerante liquido desde el
dispositivo de separacion de liquido hacia la entrada secundaria del eyector sea eliminado con el caudal actual. En
cualquier caso, se evita la acumulacion de refrigerante liquido en el dispositivo de separacion de liquido.

Por lo tanto, cuando se controla un sistema de compresion de vapor de acuerdo con el procedimiento segun la
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invencion, al menos algunos de los evaporadores pueden funcionar en un estado inundado, mejorando asi la
transferencia de calor del uno o mas evaporadores, mientras se evita eficientemente que el refrigerante liquido
llegue hasta los compresores de la unidad compresora.

La etapa de aumentar el caudal de refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria del eyector puede comprender reducir la presion que prevalece dentro del receptor. Cuando se reduce la
presidon que prevalece dentro del receptor se incrementa la diferencia de presion a través del eyector, es decir, la
diferencia de presion entre el refrigerante que sale del intercambiador de calor por rechazo de calor y penetra en la
entrada primaria del eyector y el refrigerante que sale del eyector y penetra en el receptor. Esto aumenta la
capacidad del eyector para impulsar el flujo de refrigerante secundario en el eyector, es decir, el flujo de refrigerante
que ingresa en el eyector a través de la entrada secundaria. De este modo, se aumenta el caudal de refrigerante
desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la entrada secundaria del eyector.

La presién que prevalece dentro del receptor, por ejemplo, podria reducirse aumentando la capacidad del compresor
asignada para comprimir el refrigerante recibido desde la salida de gas del receptor.

Alternativa o adicionalmente, la etapa de aumentar el caudal del refrigerante desde el dispositivo de separacion de
liquido hasta la entrada secundaria del eyector puede comprender aumentar la presion del refrigerante que sale del
intercambiador de calor por rechazo de calor y penetra en una entrada primaria del eyector. El aumento de la
presion del refrigerante que sale del intercambiador de calor por rechazo de calor también aumentara la diferencia
de presion a través del eyector, lo que dara como resultado un aumento del flujo de refrigerante desde el dispositivo
de separacion de liquido hasta la entrada secundaria del eyector, tal como se describié anteriormente.

La presion del refrigerante que sale del intercambiador de calor por rechazo de calor podria aumentarse, por
ejemplo, disminuyendo el grado de apertura de la entrada primaria del eyector. Alternativa o adicionalmente, podria
aumentarse la presion del refrigerante que sale del intercambiador de calor por rechazo de calor disminuyendo el
flujo secundario de fluido a través del intercambiador de calor por rechazo de calor, por ejemplo, reduciendo la
velocidad de un ventilador que conduce un flujo de aire secundario a través del intercambiador de calor por rechazo
de calor o ajustando una bomba que impulsa un flujo de liquido secundario a través del intercambiador de calor por
rechazo de calor.

La etapa de reducir el caudal del refrigerante liquido desde el uno o mas evaporadores hasta el dispositivo de
separacion de liquido puede comprender evitar que al menos algunos de los evaporadores funcionen en un estado
inundado. Cuando al menos algunos de los evaporadores a los que previamente se permitié operar en un estado
inundado ya no pueden hacerlo, es previsible que se reduzca la cantidad total de refrigerante liquido suministrado a
la linea de succion vy, por lo tanto, al dispositivo de separacion liquido, desde el uno o mas evaporadores. Por
ejemplo, se puede impedir que todos los evaporadores funcionen en un estado inundado. En este caso, el
refrigerante liquido ya no puede pasar a través de ninguno de los evaporadores, es decir, no ingresa refrigerante
liquido en la linea de succion y, por lo tanto, la cantidad de liquido en el dispositivo de separacion de liquido no
aumenta, independientemente del caudal de refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la
entrada secundaria del eyector.

Se puede evitar, por ejemplo, que el uno o mas evaporadores operen en un estado inundado aumentando el valor
del punto de ajuste o el limite inferior del sobrecalentamiento del refrigerante que sale del uno o mas evaporadores,
y posteriormente controlando el suministro de refrigerante al uno o mas evaporadores de acuerdo con el valor del
punto de ajuste aumentado o del limite inferior.

El sobrecalentamiento del refrigerante que sale de un evaporador es la diferencia de temperatura entre la
temperatura del refrigerante que sale del evaporador y el punto de rocio del refrigerante que sale del evaporador.
Por lo tanto, un alto valor de sobrecalentamiento indica que todo el refrigerante liquido suministrado al evaporador se
ha evaporado mucho antes de llegar a la salida del evaporador. Tal como se describié anteriormente, esto da como
resultado una transferencia de calor relativamente baja en el evaporador. Sin embargo, a través del evaporador solo
pasa refrigerante gaseoso. Similarmente, el sobrecalentamiento cero indica que el refrigerante liquido esta presente
a lo largo de toda la longitud del evaporador, es decir, que el evaporador funciona en un estado inundado. Por lo
tanto, seleccionando un punto de ajuste positivo para el valor de sobrecalentamiento se evitara que el evaporador
funcione en un estado inundado.

Como alternativa, se puede evitar que el uno o mas evaporadores funcionen en un estado inundado reduciendo el
grado maximo permisible de la apertura del uno o mas dispositivos de expansion. Esto limitara el suministro de
refrigerante al uno o mas evaporadores, reduciendo asi la cantidad de refrigerante liquido que pasa a través del uno
0 mas evaporadores, ingresa en la linea de succién y es suministrada al dispositivo de separacion de liquido.

Alternativa o adicionalmente, la etapa de reducir el caudal del refrigerante liquido desde el uno o mas evaporadores
hasta el dispositivo de separacién de liquido puede comprender disminuir la presidon que prevalece en la linea de
succion del sistema de compresion de vapor. Cuando la presion que prevalece en la linea de succion disminuye, la
presion del refrigerante que pasa a través del uno o mas evaporadores también disminuye. De este modo, el punto
de rocio del refrigerante también disminuye, lo que hace que una porcion mas grande del refrigerante se evapore
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mientras pasa a través del uno o mas evaporadores. En consecuencia, la cantidad de refrigerante liquido que pasa a
través del uno o mas evaporadores disminuye.

La etapa de detectar el caudal de refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria del eyector puede comprender medir el caudal por medio de un interruptor de flujo y/o un sensor de flujo.
El interruptor de flujo y/o el sensor de flujo pueden estar dispuestos ventajosamente en la parte de la trayectoria del
refrigerante que interconecta el dispositivo de separacion de liquido y la entrada secundaria del eyector.

La etapa de determinar si el caudal de refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria del eyector es suficiente para eliminar del dispositivo de separaciéon de liquido el refrigerante liquido
producido por el uno o mas evaporadores a los que se permite funcionar en un estado inundado puede comprender
medir la temperatura del refrigerante en la linea de succién. Esto podria incluir, por ejemplo, monitorear la
temperatura de succion de los compresores para establecer si se acerca o no a la saturacién (es decir, al punto de
rocio). Si este es el caso, el caudal del refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria del eyector probablemente no sea suficiente para eliminar el refrigerante liquido producido por el uno o
mas evaporadores a los que se permite operar en un estado inundado.

Como alternativa, pueden monitorizarse y analizarse las variaciones de temperatura. Cuando se analiza el
comportamiento de la medicion de temperatura (analisis de la sefial), es posible determinar si hay liquido presente
en la linea de succion.

Como alternativa, en el caso de disponer un intercambiador de calor en la linea de succién, para provocar la
evaporacion de al menos una parte del refrigerante liquido que ingresa en la linea de succion, pueden medirse una o
mas temperaturas que sean adecuadas para establecer el equilibrio térmico del intercambiador de calor de la linea
de succion.

El intercambiador de calor de la linea de succion puede estar dispuesto entre la salida de gas del dispositivo de
separacion de liquido y la entrada del compresor, y puede estar dispuesto para proporcionar un intercambio de calor
entre el refrigerante que fluye por esta parte de la trayectoria del refrigerante y un flujo secundario de un medio fluido
mas caliente, por ejemplo, el refrigerante que sale del intercambiador de calor por rechazo de calor. En
consecuencia, €l refrigerante que fluye desde el dispositivo de separacion de liquido hacia la unidad compresora se
calienta cuando pasa a través del intercambiador de calor de la linea de succién. Los flujos masicos a través de tal
intercambiador de calor de la linea de succién pueden derivarse de la capacidad actual del compresor.

El flujo masico secundario se enfria de acuerdo con las temperaturas medidas y la siguiente ecuacion:
Q = Msec . Cp,sec. (ta - tb),

donde C, sec €5 la capacidad calorifica del flujo secundario, t, es la temperatura de entrada del flujo secundario y t, es
la temperatura de salida del flujo secundario.

Similarmente, se puede predecir la temperatura primaria, ts, usando la siguiente ecuacion:
Q= Mpri . Cp,pri . (tA— tB)

donde C, i es la capacidad calorifica del flujo primario, ta es la temperatura de entrada del flujo primario y tg es la
temperatura de salida del flujo primario.

Si la temperatura predicha es mas alta que la temperatura medida real, significa que parte de la energia transferida
desde el lado secundario se usa para evaporar liquido, y es posible calcular cuanta.

La etapa de determinar si el caudal del refrigerante desde el dispositivo de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria del eyector es suficiente para eliminar del dispositivo de separaciéon de liquido el refrigerante liquido,
producido por el uno o mas evaporadores a los que se permite funcionar en un estado inundado, puede realizarse
sobre la base de las caracteristicas del eyector. Por ejemplo, podria usarse un modelo muy simple, en el que se
controla la temperatura del refrigerante que sale del intercambiador de calor por rechazo de calor. En el caso de que
la temperatura disminuya por debajo de un cierto valor umbral, esto es una indicacién de que el eyector ya no esta
funcionando.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se describira a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos, en los que

la Fig. 1 es una vista esquematica de un sistema de compresion de vapor que se controla de acuerdo con un
procedimiento seguin una primera realizacion de la invencion,

la Fig. 2 es una vista esquematica de un sistema de compresion de vapor que se controla de acuerdo con un
procedimiento seguin una segunda realizacién de la invencion,
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la Fig. 3 es una vista esquematica de un sistema de compresion de vapor que se controla de acuerdo con un
procedimiento segun una tercera realizacion de la invencion, y

la Fig. 4 es una vista esquematica de un sistema de compresion de vapor que se controla de acuerdo con un
procedimiento segun una cuarta realizacion de la invencion.

Descripcion detallada de los dibujos

La Fig. 1 es una vista esquematica de un sistema 1 de compresiéon de vapor que se controla de acuerdo con un
procedimiento segun una primera realizacion de la invencion. El sistema 1 de compresion de vapor comprende una
unidad compresora 2 que comprende varios compresores 3, 4, de los cuales se muestran tres, un intercambiador 5
de calor por rechazo de calor, un eyector 6, un receptor 7, un dispositivo 8 de expansiéon en forma de valvula de
expansion, un evaporador 9 y un dispositivo 10 de separacion de liquido dispuestos en una trayectoria de
refrigerante.

Dos de los compresores 3 mostrados estan conectados a una salida 11 de gas del dispositivo 10 de separacion de
liqguido. En consecuencia, el refrigerante gaseoso que sale del evaporador 9 puede ser suministrado a estos
compresores 3 a través del dispositivo 10 de separacién de liquido. El tercer compresor 4 esta conectado a una
salida 12 de gas del receptor 7. En consecuencia, el refrigerante gaseoso puede ser suministrado directamente
desde el receptor 7 a este compresor 4.

El refrigerante que fluye por la trayectoria del refrigerante es comprimido por los compresores 3, 4 de la unidad
compresora 2. El refrigerante comprimido se suministra al intercambiador 5 de calor por rechazo de calor, donde el
intercambio de calor tiene lugar de tal manera que el calor es rechazado del refrigerante.

El refrigerante que sale del intercambiador 5 de calor por rechazo de calor es suministrado a una entrada primaria 13
del eyector 6, antes de ser suministrado al receptor 7. Al pasar a través del eyector 6, el refrigerante se expande. De
ese modo se reduce la presion del refrigerante y el refrigerante que se suministra al receptor 7 esta en un estado
mixto liquido y gaseoso.

En el receptor 7, el refrigerante se separa en una parte liquida y una parte gaseosa. La parte liquida del refrigerante
se suministra al evaporador 9 a través de una salida 14 de liquido del receptor 7 y del dispositivo 8 de expansion. En
el evaporador 9, la parte liquida del refrigerante se evapora, al menos parcialmente, mientras se realiza el
intercambio de calor, de tal manera que el calor es absorbido por el refrigerante.

Se permite que el evaporador 9 funcione en un estado inundado, es decir, de tal manera que el refrigerante liquido
esté presente en toda la longitud del evaporador 9. De este modo, parte del refrigerante que pasa a través del
evaporador 9 y entra en la linea de succion puede estar en un estado liquido.

El refrigerante que sale del evaporador 9 se recibe en el dispositivo 10 de separacion de liquido, donde el
refrigerante se separa en una parte liquida y una parte gaseosa. La parte liquida del refrigerante se suministra a una
entrada secundaria 15 del eyector 6, a través de una salida 16 de liquido del dispositivo 10 de separacion de liquido.
Al menos parte del refrigerante gaseoso puede ser suministrado a los compresores 3 de la unidad compresora 2 a
través de la salida 11 de gas del dispositivo 10 de separacion de liquido. Sin embargo, no se descarta que al menos
parte del refrigerante gaseoso sea suministrado a la entrada secundaria 15 del eyector 6 a través de la salida 16 de
liquido del dispositivo 10 de separacioén de liquido.

En consecuencia, el dispositivo 10 de separacion de liquido asegura que cualquier refrigerante liquido que pase a
través del evaporador 9 no llegue a los compresores 3, 4 de la unidad compresora 2. En cambio, dicho refrigerante
liquido se suministra a la entrada secundaria 15 del eyector 6.

La parte gaseosa del refrigerante en el receptor 7 puede suministrarse al compresor 4. Adicionalmente, parte del
refrigerante gaseoso en el receptor 7 puede suministrarse a los compresores 3 a través de una valvula 17 de
derivacion. Al abrir la valvula 17 de derivacion, se aumenta la capacidad disponible del compresor para comprimir el
refrigerante recibido desde la salida 12 de gas del receptor 7. De acuerdo con el procedimiento de la invencion, se
detecta el caudal de refrigerante desde el dispositivo 10 de separacion de liquido hasta la entrada secundaria 15 del
eyector 6. Se determina ademas si el caudal es suficiente o no para eliminar el refrigerante liquido que se deja pasar
a través del evaporador 9 y entrar en el dispositivo 10 de separacion de liquido.

Si el caudal es insuficiente para eliminar el refrigerante liquido producido por el evaporador 9, entonces se
acumulara refrigerante liquido en el dispositivo 10 de separacion de liquido, provocando eventualmente que el
refrigerante liquido fluya hacia la unidad compresora 2 a través de la salida 11 de gas del dispositivo 10 de
separacion de liquido. Esto es indeseable, ya que puede causar dafios a los compresores 3, 4.

Por lo tanto, cuando se determina que el caudal es insuficiente para eliminar el refrigerante liquido producido por el
evaporador 9, se aumenta el caudal de refrigerante desde el dispositivo 10 de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria 15 del eyector 6 y/o se reduce el caudal de refrigerante desde el evaporador 9 hasta el dispositivo 10 de
separacion de liquido. De este modo se asegura que el caudal de refrigerante desde el dispositivo 10 de separacion
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de liquido hasta la entrada secundaria 15 del eyector 6 es suficiente para eliminar el refrigerante liquido producido
por el evaporador 9 y se evita la acumulacion de refrigerante liquido en el dispositivo 10 de separacion de liquido.

El caudal de refrigerante desde el dispositivo 10 de separacion de liquido hasta la entrada secundaria 15 del
eyector 6 podria aumentarse, por ejemplo, disminuyendo la presién que prevalece dentro del receptor 7 y/o
aumentando la presion del refrigerante que sale del intercambiador 5 de calor por rechazo de calor y penetra por la
entrada primaria 13 del eyector 6. Esto ha sido descrito en detalle anteriormente.

El caudal del refrigerante liquido desde el evaporador 9 hasta el dispositivo 10 de separacién de liquido podria
reducirse, por ejemplo, evitando que el evaporador 9 funcione en un estado inundado o disminuyendo la presion que
prevalece en la linea de succion. Esto ha sido descrito en detalle anteriormente.

La Fig. 2 es una vista esquematica de un sistema 1 de compresiéon de vapor que se controla de acuerdo con un
procedimiento segun una segunda realizacion de la invencion. El sistema 1 de compresion de vapor de la Fig. 2 es
muy similar al sistema 1 de compresion de vapor de la Fig. 1 y, por lo tanto, no se describira con detalle en el
presente documento.

En el sistema 1 de compresidon de vapor de la Fig. 2, un sensor 18 de flujo esta dispuesto en la parte de la
trayectoria del refrigerante que interconecta la salida 16 de liquido del dispositivo 10 de separacién de liquido y la
entrada secundaria 15 del eyector 6. El sensor 18 de flujo se usa para detectar el caudal de refrigerante desde el
dispositivo 10 de separacion de liquido hasta la entrada secundaria 15 del eyector 6. Adicionalmente, se podria
disponer un interruptor de flujo en esta parte de la trayectoria del refrigerante, o se podria reemplazar el sensor 18
de flujo por un interruptor de flujo.

La Fig. 3 es una vista esquematica de un sistema 1 de compresiéon de vapor que se controla de acuerdo con un
procedimiento segun una tercera realizacion de la invencion. El sistema 1 de compresion de vapor de la Fig. 3 es
muy similar a los sistemas 1 de compresion de vapor de las Figs. 1y 2y, por lo tanto, no se describira con detalle en
el presente documento.

En el sistema 1 de compresion de vapor de la Fig. 3, solo se muestran dos compresores 3 en la unidad
compresora 2. Ambos compresores 3 estan conectados a la salida 11 de gas del dispositivo 10 de separacion de
liquido. En consecuencia, el refrigerante gaseoso procedente del receptor 7 solo puede ser suministrado a la unidad
compresora 2 a través de la valvula 17 de derivacion.

La Fig. 4 es una vista esquematica de un sistema 1 de compresiéon de vapor que se controla de acuerdo con un
procedimiento segun una cuarta realizaciéon de la invencion. El sistema 1 de compresion de vapor de la Fig. 4 es
muy similar a los sistemas 1 de compresion de vapor de las Figs. 1-3, y por lo tanto no se describira con detalle en el
presente documento.

En la unidad compresora 2 del sistema 1 de compresion de vapor de la Fig. 4, se muestra un compresor 3
conectado a la salida 11 de gas del dispositivo 10 de separacion de liquido y un compresor 4 conectado a la
salida 12 de gas del receptor 7. Se muestra un tercer compresor 19 provisto de una valvula 20 de tres vias que
permite que el compresor 19 sea conectado selectivamente a la salida 11 de gas del dispositivo 10 de separacion de
liquido o a la salida 12 de gas del receptor 7. De este modo, puede cambiarse parte de la capacidad compresora
entre una “capacidad compresora principal’, es decir, cuando el compresor 19 esta conectado a la salida 11 de gas
del dispositivo 10 de separacion de liquido, y una “capacidad compresora de receptor”, es decir, cuando el
compresor 19 esta conectado a la salida 12 de gas del receptor 7. De este modo, es posible ajustar la presion que
prevalece dentro del receptor 7 y, por lo tanto, el caudal de refrigerante desde el dispositivo 10 de separacion de
liquido hasta la entrada secundaria 15 del eyector 6, operando la valvula de tres vias 20, con lo que se aumenta o se
disminuye la magnitud de la capacidad de compresion disponible para comprimir el refrigerante recibido desde la
salida 12 de gas del receptor 7.

Adicionalmente, el sistema 1 de compresién de vapor de la Fig. 4 comprende tres dispositivos 8a, 8b, 8c de
expansion y tres evaporadores 9a, 9b, 9c dispuestos en paralelo en la trayectoria del refrigerante. Cada uno de los
dispositivos 8a, 8b, 8c de expansion esta dispuesto para controlar el flujo de refrigerante a cada uno de los
evaporadores 9a, 9b, 9c.

Cuando se controla el sistema 1 de compresion de vapor de la Fig. 4, se puede permitir que todos los evaporadores
9a, 9b, 9c funcionen en un estado inundado, o que solo algunos de los evaporadores 9a, 9b, 9c puedan funcionar en
un estado inundado.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de control de un sistema (1) de compresion de vapor, comprendiendo el sistema (1) de
compresion de vapor una unidad de compresor (2), un intercambiador (5) de calor por rechazo de calor, un eyector
(6), un receptor (7), al menos un dispositivo (8) de expansion y al menos un evaporador (9) dispuestos en una
trayectoria de refrigerante, comprendiendo adicionalmente el sistema (1) de compresion de vapor un dispositivo (10)
de separacion de liquido dispuesto en una linea de succioén del sistema (1) de compresién de vapor, comprendiendo
el dispositivo (10) de separacioén de liquido una salida (11) de gas conectada a la entrada de la unidad de compresor
(2) y una salida (16) de liquido conectada a una entrada secundaria (15) del eyector (6), comprendiendo el
procedimiento las etapas de:

- permitir que al menos un evaporador (9) funcione en un estado inundado,

- detectar un caudal de refrigerante desde el dispositivo (10) de separacion de liquido hasta la entrada
secundaria (15) del eyector (6) y determinar si el caudal es suficiente o no para eliminar del dispositivo (10) de
separacion de liquido el refrigerante liquido producido por el uno o mas evaporadores (9) a los que se permite
operar en un estado inundado, y

- en el caso de que se determine que el caudal de refrigerante desde el dispositivo (10) de separacion de liquido
hasta la entrada secundaria (15) del eyector (6) es insuficiente para eliminar del dispositivo (10) de separacion de
liquido el refrigerante liquido producido por el uno o mas evaporadores (9) a los que se permite operar en un
estado inundado, aumentar el caudal de refrigerante desde el dispositivo (10) de separacién de liquido hasta la
entrada secundaria (15) del eyector (6) y/o disminuir el caudal de refrigerante liquido desde el uno o mas
evaporadores (9) hasta el dispositivo (10) de separacion de liquido.

2. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la etapa de aumentar el caudal de refrigerante
desde el dispositivo (10) de separacion de liquido hasta la entrada secundaria (15) del eyector (6) comprende reducir
la presion que prevalece dentro del receptor (7).

3. Un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en el que la etapa de aumentar el caudal de refrigerante
desde el dispositivo (10) de separacion de liquido hasta la entrada secundaria (15) del eyector (6) comprende
aumentar la presion del refrigerante que sale del intercambiador (5) de calor por rechazo de calor y que penetra por
la entrada primaria (13) del eyector (6).

4. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de reducir el
caudal de refrigerante liquido desde el uno o mas evaporadores (9) hasta el dispositivo (10) de separacion de liquido
comprende evitar que al menos algunos del uno o mas evaporadores (9) funcionen en un estado inundado.

5. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de reducir el
caudal del refrigerante liquido desde el uno o mas evaporadores (9) hasta el dispositivo (10) de separacion de
liqguido comprende disminuir la presion que prevalece en la linea de succion del sistema (1) de compresion de vapor.

6. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de detectar el
caudal de refrigerante desde el dispositivo (10) de separacion de liquido hasta la entrada secundaria (15) del eyector
(6) comprende medir el caudal por medio de un interruptor de flujo y/o un sensor (18) de flujo.

7. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de determinar
si el caudal de refrigerante desde el dispositivo (10) de separacion de liquido hasta la entrada secundaria (15) del
eyector (6) es suficiente para eliminar del dispositivo (10) de separacion de liquido el refrigerante liquido producido
por el uno o mas evaporadores (9) a los que se permite funcionar en un estado inundado comprende medir la
temperatura del refrigerante en la linea de succion.

8. Un procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la etapa de determinar
si el caudal de refrigerante desde el dispositivo (10) de separacion de liquido hasta la entrada secundaria (15) del
eyector (6) es suficiente para eliminar del dispositivo (10) de separacion de liquido el refrigerante liquido producido
por el uno o mas evaporadores (9) a los que se permite funcionar en un estado inundado se realiza basandose en
las caracteristicas del eyector (6).
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