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DESCRIPCION
Sistema de bomba de calor
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un sistema de bomba de calor.
Antecedentes de la técnica

En la practica convencional, se han propuesto sistemas que calientan el agua utilizando tanto refrigerante descargado
desde un compresor de etapa baja como refrigerante descargado desde un compresor de etapa alta en un ciclo de
refrigeracion por compresion de multiples etapas, como, por ejemplo, el calentador de agua con bomba de calor
descrito en el documento JP 2002-106988 A.

Con este sistema, no solo se puede lograr una eficiencia de compresion satisfactoria mediante el uso de un sistema
de compresion de etapas multiples en un circuito de bomba de calor, sino que también se intenta hacer que la eficiencia
energética sea satisfactoria usando el refrigerante descargado del compresor de etapa alta, asi como el refrigerante
descargado desde el compresor de etapa baja para calentar agua caliente para un suministro de agua caliente.

Especificamente, este sistema utiliza una configuracion en la que se proporciona una valvula para ramificar el flujo de
agua para el suministro de agua caliente, un flujo de agua caliente es calentado por el refrigerante descargado desde
el compresor de etapa alta y el otro flujo de agua caliente es calentado por el refrigerante descargado del compresor
de etapa baja. Desde la perspectiva de hacer que la eficiencia del ciclo sea satisfactoria, se propone que la relacion
de flujo ramificado de agua para el suministro de agua caliente sea preferiblemente tal que el otro flujo calentado por
el refrigerante descargado desde el compresor de etapa baja se ajuste a la mitad o menos de la cantidad total de agua.

Compendio de la invencion
<Problema técnico>

En un tipo de ciclo de refrigeracion por compresion de etapas multiples, la relacion de capacidad de los compresores
de etapas diferentes es fija, tal como, por ejemplo, los ejes de transmision de los compresores de etapas diferentes
que se comparten. En tal tipo con una relacion de capacidad fija, las capacidades de los compresores de etapas
diferentes no pueden ser controladas por separado, porque, por ejemplo, las acciones del compresor de etapa baja y
el compresor de etapa alta estan coordinadas.

Con el ciclo de refrigeracion por compresion de etapas multiples divulgado en el documento JP 2002-106988 A
mencionado anteriormente, no se hacen consideraciones a las restricciones en la relacion de capacidad, tal como que
la relacion de capacidad entre los compresores de etapa baja y de etapa alta sea fija.

En un ciclo de refrigeracion que utiliza compresores que tienen una relacion de capacidad fija, por ejemplo, cuando se
establece la temperatura diana del refrigerante descargado en la etapa alta, el estado de accionamiento de la etapa
baja a veces se establece de manera correspondiente y a veces se establece la temperatura del refrigerante que fluye
desde el lado de la etapa baja al lado de la etapa alta. En tales casos, a veces no puede hacerse que la eficiencia del
consumo de energia sea lo suficientemente satisfactoria simplemente configurando la relacién de caudal de agua para
el suministro de agua caliente para el calentamiento por el refrigerante descargado desde el compresor de etapa baja
a la mitad o menos del caudal total, como en el sistema descrito en JP 2002-106988 encima.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema de bomba de calor capaz de una eficiencia de consumo
de energia satisfactoria, incluso cuando se usa un ciclo de refrigeracién por compresion de etapas multiples que tiene
una relacion de capacidad fija.

<Solucién al problema>

La presente invenciéon se define por la reivindicacion independiente 1. Las reivindicaciones dependientes estan
dirigidas a caracteristicas opcionales y realizaciones preferidas.

El refrigerante de la presente invencion puede ser un refrigerante que contiene un hidrocarburo; por ejemplo, un
refrigerante de didxido de carbono o similares. Entre los tipos de cargas, tales como calentar agua para un suministro
de agua caliente, o calentar agua utilizada en un radiador, calefaccion del suelo, o similares, los tipos de cargas pueden
ser los mismos que la primera carga de calor y la segunda carga de calor, o los tipos de cargas pueden ser diferentes.
Por ejemplo, las cantidades de calor obtenidas por el proceso de calentamiento en la primera carga de calor y el
proceso de calentamiento en la segunda carga de calor pueden suministrarse en Ultima instancia al mismo destino, o
la primera carga de calor y la segunda carga de calor pueden ser independientes entre si en términos de energia
térmica. El mecanismo de compresion puede tener otro mecanismo de compresion separado del mecanismo de
compresion de etapa alta y el mecanismo de compresion de etapa baja, y este mecanismo de compresion separado
puede estar conectado en serie o en paralelo. EI mecanismo de compresion de etapa alta y el mecanismo de
compresion de etapa baja pueden ser lo que se denomina mecanismo de etapas multiples de un solo eje que tiene un
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eje de transmision compartido, o pueden controlarse para que su relaciéon de capacidad, por ejemplo, sea fija. El control
de distribucion puede ser un control tal que las condiciones de un control y el otro control se satisfagan
simultaneamente, o un control tal que solo se cumpla una condicién y no se realice el otro proceso.

En este sistema de bomba de calor, debido a que la relacién entre el mecanismo de compresion de etapa alta y el
mecanismo de compresion de etapa baja es una relacién de capacidad fija, el mecanismo de compresion de etapa
alta y el mecanismo de compresion de etapa baja no pueden ser accionados por libre. Por lo tanto, ni la temperatura
del refrigerante descargado desde el mecanismo de compresion de etapa alta ni la temperatura del refrigerante
descargado desde el mecanismo de compresion de etapa baja pueden ser reguladas libremente, y cuando una esta
regulada, la otra también esta regulada.

En este sistema de bomba de calor, suponiendo que dicha configuracion esté vigente, la temperatura del refrigerante
que fluye hacia el primer intercambiador de calor y la temperatura del refrigerante que fluye hacia el segundo
intercambiador de calor no se regulan controlando el mecanismo de compresion de etapa alta y/o el mecanismo de
compresion de etapa baja, y al realizar el control de distribucién para operar los medios de distribucién de carga, se
reduce la diferencia entre la temperatura del refrigerante que ha terminado el intercambio de calor con la primera carga
de calor y la temperatura del refrigerante que ha terminado el intercambio de calor con la segunda carga de calor.

Asi, en un sistema de bomba de calor en el que el mecanismo de compresion de etapa alta y el mecanismo de
compresion de etapa baja estan en una relaciéon en la que hay una relacién de capacidad fija, es posible reducir la
diferencia entre la temperatura del refrigerante que ha terminado el intercambio de calor con la primera carga de calor
y la temperatura del refrigerante que ha finalizado el intercambio de calor con la segunda carga de calor, no mediante
el control del mecanismo de compresion, sino mediante el control de distribucién utilizando los medios de distribucion
de carga. Como resultado, se puede mejorar la eficiencia del consumo de energia en el circuito de la bomba de calor.

Mejorar la eficiencia del consumo de energia en este documento puede implicar, por ejemplo, mejorar el coeficiente
de rendimiento (CDR) en un estado del circuito de la bomba de calor en el que la carga es maxima, la temperatura
exterior es maxima y el mecanismo de compresion esta emitiendo la capacidad nominal del mismo; mejorar el factor
de rendimiento anual (APF), que es un indice que también tiene en cuenta el rendimiento estacional; u otras mejoras.

El sistema de bomba de calor segun un segundo aspecto es el sistema de bomba de calor segun el primer aspecto
que comprende ademas un primer intercambiador de calor y un segundo intercambiador de calor. El medio de
distribucion de carga tiene un circuito de carga de calor y un mecanismo de regulacion del caudal. El circuito de carga
de calor tiene una porcién ramificada, una porciéon convergente, un primer paso y un segundo paso, y un fluido fluye
a través del circuito de carga de calor. El primer paso conecta la porcion ramificada y la porcion convergente. El
segundo paso conecta la porcion ramificada y la porcién convergente sin converger con el primer paso. El mecanismo
de regulacion del caudal es capaz de regular la relacion del caudal del fluido que fluye a través del primer paso y el
caudal del fluido que fluye a través del segundo paso. El primer intercambiador de calor realiza el intercambio de calor
entre el refrigerante que fluye desde el lado de descarga del mecanismo de compresion de etapa baja hacia el lado
de entrada del mecanismo de compresion de etapa alta y el fluido que fluye a través del primer paso. El segundo
intercambiador de calor realiza el intercambio de calor entre el refrigerante que fluye desde el mecanismo de
compresion de etapa alta hasta el mecanismo de expansion y el fluido que fluye a través del segundo paso. En el
control de distribucion realizado por el controlador, ya sea el primer control o el otro control a continuacién se realiza
operando el mecanismo de regulacion del caudal. En el primer control, el controlador opera el mecanismo de
regulacion del caudal para mantener un estado de satisfaccion de una condicion de temperatura predeterminada que
incluye que haya una relaciéon de 1 entre la temperatura del refrigerante que fluye a través de una salida del primer
intercambiador de calor en el circuito de la bomba de calor y la temperatura del refrigerante que fluye a través de una
salida del segundo intercambiador de calor en el circuito de la bomba de calor. En el otro control, el controlador opera
el mecanismo de regulacion del caudal para reducir la diferencia entre la temperatura del refrigerante que fluye a
través de la salida del primer intercambiador de calor en el circuito de la bomba de calor y la temperatura del
refrigerante que fluye a través de la salida del segundo intercambiador de calor en el circuito de la bomba de calor. El
fluido incluye un refrigerante secundario, como agua para aplicaciones de suministro de agua caliente, agua como
medio de calor utilizado en un radiador o calefaccion del suelo, o similares. El control de distribucion puede ser un
control tal que las condiciones de un control y el otro control se satisfagan simultaneamente, o un control tal que solo
se cumpla una condicién y no se realice el otro proceso.

En este sistema de bomba de calor, al operar el mecanismo de regulacion del caudal, es posible suministrar calor en
una pluralidad de ubicaciones en el primer intercambiador de calor y el segundo intercambiador de calor al fluido que
fluye a través del circuito de carga de calor, que es un tipo de una carga de calor, al tiempo que hace que la eficiencia
del consumo de energia sea satisfactoria en el circuito de la bomba de calor.

El sistema de bomba de calor segun un tercer aspecto es el sistema de bomba de calor segun el segundo aspecto en
el que el controlador realiza un control de temperatura de descarga de etapa alta en los casos en que se cumple la
siguiente condicion. Esta condicion es un caso en el que la temperatura del refrigerante que fluye hacia el segundo
intercambiador de calor es mas alta que la temperatura del refrigerante que fluye hacia el primer intercambiador de
calor y el caudal del fluido que fluye hacia el primer intercambiador de calor es menor que el primer caudal
predeterminado debido a que se realiza el control de regulacion del caudal. En el control de temperatura de descarga
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de etapa alta, el controlador controla el mecanismo de regulacion del caudal para que el caudal del flujo del fluido que
fluye al primer intercambiador de calor se mantenga a un caudal igual o superior al primer caudal predeterminado, y
controla el calor circuito de bombeo para elevar la temperatura diana del refrigerante descargado del mecanismo de
compresion de etapa alta.

En este sistema de bomba de calor, es posible reducir el dafio al primer intercambiador de calor causado por el fluido
que continta fluyendo a baja velocidad.

El dafio al primer intercambiador de calor causado por el fluido que continua fluyendo a baja velocidad incluye corrosion
por picadura y similares en las tuberias de acero que ocurren en lugares donde la velocidad de flujo del fluido es baja.
Un ejemplo de dicha corrosion por picadura es la corrosion localizada del metal, en la que se forman pequefios orificios
(poros) en las superficies de las tuberias de acero y la corrosion de las tuberias de acero progresa en el interior de las
mismas. En los casos de uso de agua como el fluido descrito anteriormente, esta corrosiéon por picadura ocurre
facilmente cuando la concentracién residual de cloro es alta, y el control descrito anteriormente es, por lo tanto,
particularmente beneficioso en casos de uso de agua como fluido.

El sistema de bomba de calor segun un cuarto aspecto es el sistema de bomba de calor segun el tercer aspecto, en
el que el controlador realiza el control de temperatura de descarga de etapa alta en un intervalo tal que la temperatura
diana del refrigerante descargado del mecanismo de compresion de etapa alta no supera una temperatura limite
superior predeterminada. Cuando se supera la temperatura limite superior, el controlador controla el mecanismo de
regulacion del caudal para que el fluido no fluya al primer intercambiador de calor, pero que el fluido si fluya al segundo
intercambiador de calor.

En este sistema de bomba de calor, el dafio en el primer intercambiador de calor en los casos en que el fluido fluye a
bajas velocidades puede reducirse interrumpiendo el suministro del fluido. El fluido puede ser calentado eficientemente
por el refrigerante descargado del mecanismo de compresion de etapa alta que se ha elevado a una temperatura alta
que no supera el limite superior.

<Efectos ventajosos de la invencion>

En el sistema de bomba de calor del primer aspecto, la eficiencia del consumo de energia en el circuito de la bomba
de calor puede mejorarse incluso con una configuracion en la que el mecanismo de compresion de etapa alta y el
mecanismo de compresion de etapa baja estan en una relaciéon de proporcion de capacidad fija.

En el sistema de bomba de calor del segundo aspecto, el calor puede suministrarse en una pluralidad de ubicaciones
a un tipo de carga de calor, mientras que la eficiencia del consumo de energia se hace satisfactoria.

En el sistema de bomba de calor del tercer aspecto, es posible reducir el dafio que ocurre en el primer intercambiador
de calor causado por el fluido que continua fluyendo a baja velocidad.

En el sistema de bomba de calor del cuarto aspecto, el dafio en el primer intercambiador de calor puede reducirse, y
el fluido puede ser calentado eficientemente por el refrigerante descargado del mecanismo de compresion de etapa
alta que se ha elevado a una temperatura alta que no supera el limite superior.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una vista esquematica de la configuracion del sistema de bomba de calor;

la Figura 2 es un grafico de presion-entalpia en el circuito de bomba de calor que comprende un mecanismo de
compresion de relacion de capacidad fija;

la Figura 3 es un grafico que muestra la relacion entre el CDR vy la relacion de temperatura del enfriador intermedio y
el enfriador de gas;

la Figura 4 es un grafico que muestra la relacion entre la relacion del caudal de agua y el CDR;

la Figura 5 es un grafico que muestra la relacién entre la temperatura del refrigerante de salida del enfriador intermedio,
la temperatura del refrigerante de salida del enfriador de gas y la relacion del caudal de agua;

la Figura 6 es un diagrama de flujo del control de distribucion de agua;
la Figura 7 es una vista esquematica de la configuracion del sistema de bomba de calor segun otra realizacion (A);
la Figura 8 es una vista esquematica de la configuracion del sistema de bomba de calor segun otra realizacion (B); y

la Figura 9 es un grafico de presion-entalpia en un circuito de bomba de calor convencional que comprende un
mecanismo de compresion de relacion de capacidad no fija.
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Descripcion de realizaciones
A continuacion se describe una realizacién de la presente invencion en funcion de los dibujos adjuntos.
(1) Configuracioén del sistema 1 de bomba de calor

La Figura 1 es un dibujo esquematico de la configuracion del sistema 1 de bomba de calor segun una realizacion de
la presente invencion.

El sistema 1 de bomba de calor comprende un circuito 10 de bomba de calor, un ventilador 4f, un circuito 90 de
suministro de agua caliente, un enfriador intermedio 5, un enfriador 6 de gas, un controlador 2 y otros componentes.
El sistema 1 de bomba de calor es un sistema que utiliza el calor obtenido por el circuito 10 de la bomba de calor como
calor para suministrar agua caliente a través del circuito 90 de suministro de agua caliente.

(1-1) Circuito 10 de bomba de calor

El circuito 10 de bomba de calor es un circuito que utiliza un refrigerante natural a través del cual circula diéxido de
carbono como refrigerante primario. El circuito 10 de bomba de calor comprende un mecanismo 20 de compresion,
una valvula principal 3 de expansioén, un evaporador 4, tubos 10a a 10l de refrigerante, un intercambiador 7 de calor
economizador, una valvula 7a de expansion economizadora, un paso 11 de flujo de inyeccion, un intercambiador 8 de
calor de liquido-gas, una valvula 8b de expansioén de liquido-gas, un paso 12 de flujo de intercambio de calor de liquido-
gas y otros componentes. La Figura 2 es un grafico de presion-entalpia que muestra los estados de varios puntos en
el circuito 10 de bomba de calor de la Figura 1.

El mecanismo 20 de compresion tiene un mecanismo 22 de compresion de etapa baja, un mecanismo 26 de
compresion de etapa alta, un motor 29 de accionamiento y otros componentes. El mecanismo 22 de compresion de
etapa baja y el mecanismo 26 de compresion de etapa alta tienen un eje de transmision compartido accionado por el
motor 29 de accionamiento, y la relacion de capacidad del mismo es fija. EI mecanismo 22 de compresion de etapa
baja aspira el refrigerante que pasa a través del punto A a través de un tubo 21 de entrada, comprime el refrigerante
hasta una presion intermedia y envia el refrigerante a un primer tubo 23 de presion intermedia. El refrigerante que
fluye a través del primer tubo 23 de presion intermedia pasa a través del punto B, fluye a través de un segundo tubo
24 de presion intermedia y de un tercer tubo 25 de presién intermedia dentro del enfriador intermedio 5, y luego se
introduce en el mecanismo 26 de compresion de etapa alta. El refrigerante aspirado por el mecanismo 26 de
compresion de etapa alta se comprime aun mas hasta alta presion y se descarga a través de un tubo 27 de descarga.
Se proporcionan al tubo 21 de entrada un sensor de temperatura TA de refrigerante de entrada y un sensor de presion
PA de refrigerante de entrada. Se proporcionan al tubo 27 de descarga un sensor de temperatura de refrigerante
descargado TD y un sensor de presion de refrigerante descargado PD. Se proporciona al primer tubo 23 de presion
intermedia un sensor de temperatura TB del refrigerante previo al enfriador intermedio. Se proporciona en algin punto
en el tercer tubo 25 de presion intermedia un punto convergente D, convergiendo el refrigerante que fluye a través del
punto C con el refrigerante que fluye a través del paso 11 de flujo de inyeccion, descrito mas adelante. Cerca del punto
C, que esta aguas mas abajo en el tercer tubo 25 de presion intermedia que el punto convergente D, se proporciona
un sensor de temperatura TC del refrigerante posterior al enfriador intermedio. El refrigerante descargado desde el
tubo 27 de descarga del mecanismo 20 de compresion fluye a través de un circuito que contiene un primer tubo 10a
de refrigerante, un segundo tubo 10b de refrigerante, un tercer tubo 10c de refrigerante, un cuarto tubo 10d de
refrigerante, un quinto tubo 10e de refrigerante, un sexto tubo 10f de refrigerante, un séptimo tubo 10g de refrigerante,
la valvula principal 3 de expansién, un octavo tubo 10h de refrigerante, un noveno tubo 10i de refrigerante, el
evaporador 4, un décimo tubo 10j de refrigerante, un undécimo tubo 10k de refrigerante y un duodécimo tubo 10l de
refrigerante, todos conectados en el orden indicado.

El tubo 27 de descarga del mecanismo 20 de compresion y el primer tubo 10a de refrigerante estan conectados a
través del punto E. El segundo tubo 10b de refrigerante fluye a través del interior del enfriador 6 de gas. El tercer tubo
10c de refrigerante esta provisto de un sensor de temperatura de refrigerante TE posterior al enfriador de gas para
detectar la temperatura del refrigerante que fluye por el interior. El paso 11 de flujo de inyeccién se ramifica desde un
punto de ramificacion F, que es la porcién de conexion entre el tercer tubo 10c de refrigerante y el cuarto tubo 10d de
refrigerante. El quinto tubo 10e de refrigerante fluye a través del interior del intercambiador 7 de calor economizador.
El paso 12 de flujo de intercambio de calor de liquido-gas conecta un punto de ramificacion G, que es la porcion de
conexion entre el sexto tubo 10f de refrigerante y el séptimo tubo 10g de refrigerante, y un punto convergente |, que
es la porcién de conexion entre el octavo tubo 10h de refrigerante y el noveno tubo 10i de refrigerante, sin pasar por
la valvula principal 3 de expansion. Se suministra al evaporador 4 dispuesto fuera de la habitacion un flujo de aire
desde el ventilador 4f cuya salida es controlada por el controlador 2. Se proporciona un sensor de temperatura del aire
exterior (no mostrado) para detectar la temperatura del aire exterior suministrado al evaporador 4, y para que el
controlador 2 pueda percibir la temperatura del aire exterior. El undécimo tubo 10k de refrigerante pasa a través del
interior del intercambiador 8 de calor de liquido-gas. El duodécimo tubo 101 de refrigerante esta conectado con el tubo
21 de entrada del mecanismo 20 de compresién en el punto A.

El paso 11 de flujo de inyeccion se ramifica desde el punto de ramificacion F mencionado anteriormente, y se extiende
hasta el punto convergente D del tercer tubo 25 de presion intermedia a través de un primer paso 11a de flujo de
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inyeccion, la valvula 7a de expansion economizadora, un segundo paso 11b de flujo de inyeccion, un tercer paso 11c
de flujo de inyeccion, y un cuarto paso 11d de flujo de inyeccion. El tercer paso 11c de flujo de inyeccion permite que
el refrigerante despresurizado por la valvula 7a de expansion economizadora fluya a través del interior del
intercambiador 7 de calor economizador, y enfria el refrigerante que fluye a través del quinto tubo 10e de refrigerante.

El paso 12 de flujo de intercambio de calor de liquido-gas se ramifica desde el punto de ramificacion G mencionado
anteriormente, y se extiende hasta el punto convergente | mencionado anteriormente a través de un primer paso 12a
de flujo de intercambio de calor de liquido-gas, un segundo paso 12b de flujo de intercambio de calor de liquido-gas,
un tercer paso 12c de flujo de intercambio de calor de liquido-gas, una valvula 8a de expansion de liquido-gas, y un
cuarto paso 12d de flujo de intercambio de calor de liquido-gas. El segundo paso 12b de flujo de intercambio de calor
de liquido-gas fluye a través del interior del intercambiador 8 de calor de liquido-gas, y aumenta el grado de
sobrecalentamiento del refrigerante que fluye a través del undécimo tubo 10k de refrigerante mencionado
anteriormente.

El grado de apertura de la valvula principal 3 de expansioén y el grado de apertura de la valvula 8a de expansion de
liquido-gas son controlados por el controlador 2. Con ello, se regula la cantidad de refrigerante que fluye al paso 12
de flujo de intercambio de calor de liquido-gas, y se regulan los estados del refrigerante suministrado al evaporador 4
y del refrigerante aspirado al mecanismo 20 de compresion.

(1-2) Circuito 90 de suministro de agua caliente

El circuito 90 de suministro de agua caliente es un circuito para hervir el agua en un tanque 95 de almacenamiento de
agua caliente por el calor del circuito 10 de la bomba de calor en el enfriador 6 de gas y el enfriador intermedio 5. Al
tanque 95 de almacenamiento de agua caliente del circuito 90 de suministro de agua se le suministra agua desde el
exterior hasta la porciéon del extremo inferior a través de un punto de ramificacion W y un tubo 94 de suministro de
agua, y el tanque 95 de almacenamiento de agua caliente almacena el agua en su interior. Un tubo 98 de suministro
de agua caliente se extiende desde las inmediaciones del extremo superior del tanque 95 de almacenamiento de agua
caliente. Una valvula 93 de regulaciéon de la temperatura provista en un punto convergente Z regula la relaciéon de
mezcla de un tubo 98 de suministro de agua caliente y un tubo 99 de derivacion de suministro de agua caliente que
se extiende desde el punto de ramificacion W, produciendo agua de una temperatura apropiada que se suministra a
los lugares en los que se utilizara el agua. La relacion de mezcla de la valvula 93 de regulacion de la temperatura es
controlada por el controlador 2.

El agua a baja temperatura almacenada en el tanque 95 de almacenamiento de agua caliente fluye a través de un
paso 90a de suministro que se extiende desde el fondo, y el agua se calienta en el enfriador intermedio 5 y el enfriador
6 de gas. El agua calentada en el enfriador intermedio 5 y el enfriador 6 de gas se devuelve a la parte superior del
tanque 95 de almacenamiento de agua caliente a través de un paso 90h de retorno.

El paso 90a de suministro esta provisto de una bomba 92 de suministro de agua caliente cuya velocidad de circulacion
es controlada por el controlador 2, y un sensor de temperatura TG del paso de suministro para detectar la temperatura
del agua que fluye a través del paso 90a de suministro. En un punto de ramificacion X, el paso 90a de suministro se
bifurca en un paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio y un paso 90B de flujo de
suministro de agua caliente del enfriador de gas. El paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador
intermedio y el paso 90B de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas convergen en un punto
convergente Y y estan conectados al paso 90h de retorno. El paso 90h de retorno esta provisto de un sensor de
temperatura TJ del paso de retorno para detectar la temperatura del agua que fluye a través del paso 90h de retorno.
En el punto de convergencia Y se proporciona una valvula mezcladora 91 cuya relacién de mezcla esta regulada por
el controlador 2, y se puede regular la relacion entre la cantidad de agua que fluye al paso 90A de flujo de suministro
de agua caliente del enfriador intermedio y la cantidad de agua que fluye al paso 90B de flujo de suministro de agua
caliente del enfriador de gas.

El paso 90B de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas tiene un primer paso 90b de flujo de suministro
de agua caliente del enfriador de gas que se extiende desde el punto de ramificacion X, un segundo paso 90c de flujo
de suministro de agua caliente del enfriador de gas y un tercer paso 90d de flujo de suministro de agua caliente del
enfriador de gas que se extiende hasta el punto de convergencia Y. El agua que fluye a través del segundo paso 90c
de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas fluye a través del interior del enfriador 6 de gas, y esta
agua es calentada por el refrigerante que fluye a través del segundo tubo 10b de refrigerante del circuito 10 de la
bomba de calor. Un sensor de temperatura TH de salida de suministro de agua caliente del enfriador de gas detecta
la temperatura del agua que fluye a través del tercer paso 90d de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de
gas. La direccién de flujo del refrigerante que fluye a través del segundo tubo 10b de refrigerante del enfriador 6 de
gas del circuito 10 de bomba de calor y la direccion de flujo del agua que fluye a través del segundo paso 90c de flujo
de suministro de agua caliente del circuito 90 de suministro de agua caliente del enfriador de gas estan configuradas
para que sean opuestas entre si.

El paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio tiene un primer paso 90e de flujo de
suministro de agua caliente del enfriador intermedio que se extiende desde el punto de ramificacion X, un segundo
paso 90f de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio, y un tercer paso 90g de flujo de suministro
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de agua caliente del enfriador intermedio que se extiende hasta el punto de convergencia Y. El agua que fluye a través
del segundo paso 90f de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio fluye a través del interior del
enfriador intermedio 5, y el agua es calentada por el calor del refrigerante que fluye a través del segundo tubo 24 de
presion intermedia del circuito 10 de la bomba de calor. Un sensor de temperatura Tl de salida del suministro de agua
caliente del enfriador intermedio detecta la temperatura del agua que fluye a través del tercer paso 90g de flujo de
suministro de agua caliente del enfriador intermedio. La direccion de flujo del refrigerante que fluye a través del
segundo tubo 24 de presion intermedia del enfriador intermedio 5 del circuito 10 de bomba de calor y la direccion de
flujo del agua que fluye a través del segundo paso 90f de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio
del circuito 90 de suministro de agua caliente estan configuradas para que sean opuestas entre si.

(1-3) Controlador 2

El controlador 2 controla el mecanismo 20 de compresion, la valvula principal 3 de expansion, la valvula 7a de
expansion economizadora, la valvula 8a de expansion de liquido-gas, el ventilador 4f, la valvula mezcladora 91, la
bomba 92 de suministro de agua caliente y otros componentes por la percepcion del sensor de temperatura TA del
refrigerante de entrada, del sensor de presion PA del refrigerante de entrada, del sensor de temperatura TB del
refrigerante previo al enfriador intermedio, del sensor de temperatura TC del refrigerante posterior al enfriador
intermedio, del sensor de temperatura TD del refrigerante descargado, del sensor de presion PD del refrigerante
descargado, del sensor de presion PD del refrigerante descargado, del sensor de temperatura TE del refrigerante del
enfriador de gas, del sensor de temperatura TG del conducto de suministro, del sensor de temperatura TJ del conducto
de retorno, del sensor de temperatura TH de la salida de suministro de agua caliente del enfriador de gas, del sensor
de temperatura Tl de la salida del suministro de agua caliente del enfriador intermedio, de la temperatura del aire
exterior y similares.

(2) Accion del circuito 10 de bomba de calor
(2-1) Mecanismo 20 de compresion

El controlador 2 realiza el control de salida en el motor 29 de accionamiento de modo que en el circuito 10 de la bomba
de calor, la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de etapa alta (la temperatura
detectada por el sensor de temperatura TD del refrigerante descargado) alcanza la temperatura diana del refrigerante
y la presion del refrigerante descargado (la presion detectada por el sensor de presion PD del refrigerante descargado)
alcanza la presion diana del refrigerante. La temperatura diana del refrigerante y la presion diana del refrigerante
pueden ser reguladas adecuadamente por el controlador 2 de segun la temperatura del aire exterior, diversas
condiciones de funcionamiento y/u otros factores, o pueden ser reguladas por las indicaciones del usuario al
controlador 2. Regulando todo el circuito 10 de la bomba de calor, el controlador 2 regula el refrigerante descargado
por el mecanismo 26 de compresion de etapa alta de modo que no supere la temperatura limite superior
predeterminada del refrigerante y no supere la presion limite superior predeterminada del refrigerante. Debido a que
en la presente realizacion se usa didéxido de carbono como refrigerante, la presion del refrigerante descargado del
mecanismo 26 de compresion de etapa alta supera la presion critica.

Dado que la relacion de capacidad entre el mecanismo 26 de compresion de etapa alta y el mecanismo 22 de
compresion de etapa baja es fija en el mecanismo 20 de compresion, cuando la temperatura diana del refrigerante
descargado y la presion diana del refrigerante descargado se establecen segun se ha descrito anteriormente, se
establecen la presidon de entrada del refrigerante del mecanismo 22 de compresion de etapa baja (sensor de presion
PA del refrigerante de entrada) y/o la presion intermedia del refrigerante (la presion del refrigerante descargado del
mecanismo 22 de compresion de etapa baja es igual a la presion de refrigerante de entrada del mecanismo 26 de
compresion de etapa alta) correspondientes a esta condicion. Cuando la temperatura diana del refrigerante
descargado y la presion diana del refrigerante descargado han variado, la presién del refrigerante de entrada y/o la
presion del refrigerante intermedio cambian en consecuencia. Debido a que el mecanismo 20 de compresion de la
presente realizacion tiene una relacion de capacidad fija, las suposiciones subyacentes son diferentes en este respecto
de las de un mecanismo de compresion de relacion de capacidad no fija convencional, segun se muestra en la Figura
9, en el que la salida puede controlarse libremente entre los lados de etapa alta y de etapa baja, y la temperatura del
refrigerante descargado puede controlarse para que coincida entre los lados de etapa alta y de etapa baja porque la
temperatura del refrigerante descargado puede ser libremente controlada.

Dado que la relacion entre la presion de descarga, la presion intermedia y la presion de etapa baja se establece fijando
la relacion de capacidad en el mecanismo 20 de compresion, la temperatura del refrigerante descargado del
mecanismo 26 de compresion de etapa alta y la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 22 de
compresion de etapa baja no pueden regularse libremente, salvo ser reguladas por el grado de enfriamiento en el
enfriador intermedio 5 y/o el refrigerante que converge desde el paso 11 del flujo de inyeccion. En tales condiciones
de operacion, normalmente la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de etapa
alta se controla para que sea mas alta que la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 22 de
compresion de etapa baja. Por lo tanto, dependiendo de la situacion operativa, a veces hay estados en los que la
temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 22 de compresion de etapa baja no puede superar la
temperatura diana en el circuito 90 de suministro de agua caliente, y la temperatura del agua lograda en el paso 90A
de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio no alcanza la temperatura diana. En tales casos, el
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controlador 2 regula la temperatura del agua que fluye a través del paso 90h de retorno para que alcance la
temperatura diana, manipulando la temperatura del agua y la cantidad de calor en la cantidad de agua lograda en el
paso 90B de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas, como se describe mas adelante.

(2-2) Valvula 7a de expansion economizadora

El controlador 2 controla el grado de apertura de la valvula 7a de expansién economizadora para que el refrigerante
aspirado por el mecanismo 26 de compresion de etapa alta alcance un estado de un grado predeterminado de
sobrecalentamiento a la presion intermedia del refrigerante establecida por la presion diana del refrigerante y la
temperatura diana del refrigerante. Cuando se incrementa el grado de apertura de la valvula 7a de expansion
economizadora, aumenta la cantidad de refrigerante que fluye hacia el punto convergente D del tercer tubo 25 de
presion intermedia a través del paso 11 de flujo de inyeccion, y, por lo tanto, se puede reducir el grado de
sobrecalentamiento del refrigerante hacia el mecanismo 26 de compresién de etapa alta.

Cuando se reduce el grado de apertura de la valvula 7a de expansién economizadora, la cantidad de refrigerante que
fluye hacia el punto convergente D del tercer tubo 25 de presion intermedia a través del paso 11 de flujo de inyeccion
disminuye y, por lo tanto, se puede aumentar el grado de sobrecalentamiento del refrigerante aspirado al interior del
mecanismo 26 de compresion de etapa alta.

En estos casos, el refrigerante que fluye a través del tercer paso 11c de flujo de inyeccién dentro del intercambiador 7
de calor economizador cambia en cantidad y temperatura, y también cambia la temperatura del refrigerante que fluye
a través del quinto tubo 10e de refrigerante del intercambiador 7 de calor economizador.

(2-3) Valvula principal 3 de expansion y valvula 8a de expansion de liquido-gas

El controlador 2 regula los grados de apertura de la valvula principal 3 de expansion y la valvula 8a de expansion de
liquido-gas, de modo que el refrigerante aspirado al interior del mecanismo 22 de compresion de etapa baja alcance
un estado en el que tenga un grado predeterminado de sobrecalentamiento. El controlador 2 de la presente memoria
percibe el grado de sobrecalentamiento del refrigerante aspirado al interior del mecanismo de compresion 22 de etapa
baja por los valores obtenidos del sensor de temperatura TA del refrigerante de entrada y el sensor de presion PA del
refrigerante de entrada.

Cuando se realiza un control para aumentar el grado de apertura de la valvula principal 3 de expansion y reducir el
grado de apertura de la valvula 8a de expansion de liquido-gas, puede reducirse el grado de sobrecalentamiento del
refrigerante aspirado al interior del mecanismo 22 de compresion de etapa baja.

Cuando se realiza un control para reducir el grado de apertura de la valvula principal 3 de expansion y aumentar el
grado de apertura de la valvula 8a de expansion de liquido-gas, se puede aumentar el grado de sobrecalentamiento
del refrigerante aspirado al interior del mecanismo 22 de compresion de etapa baja.

(2-4) Ventilador 4f

Al controlar el volumen de aire del ventilador 4f en funcién de la temperatura del aire exterior y otros factores, el
controlador 2 regula la capacidad de evaporacion del evaporador 4 para que el refrigerante aspirado al interior del
mecanismo de compresion 22 de etapa baja alcance un grado predeterminado de sobrecalentamiento.

(3) Accion del circuito 90 de suministro de agua caliente

Con el circuito 90 de suministro de agua caliente, el usuario introduce una temperatura diana de calentamiento a través
de medios de entrada (no mostrados). El controlador 2 controla la relacion de mezcla en la valvula mezcladora 91 y el
caudal de agua en la bomba 92 de suministro de agua caliente de modo que la temperatura del agua que fluye a través
del paso 90h de retorno alcance esta temperatura diana de calentamiento. El controlador 2 también controla al menos
el mecanismo 20 de compresion de modo que la temperatura de descarga del mecanismo 26 de compresion de etapa
alta alcance una temperatura que supere la temperatura diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de agua
caliente.

(3-1) Valvula mezcladora 91

La valvula mezcladora 91 regula especificamente la relacion de distribucion entre el caudal de agua en el paso 90A
de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio y el caudal de agua en el paso 90B de flujo de suministro
de agua caliente del enfriador de gas, de modo que la temperatura del refrigerante de salida enfriador intermedio 5 en
el circuito 10 de la bomba de calor (la temperatura detectada por el sensor de temperatura TC del refrigerante posterior
al enfriador intermedio como la temperatura del refrigerante en el tercer tubo 25 de presion intermedia) y la temperatura
del refrigerante de salida Tegsal del enfriador 6 de gas en el circuito 10 de la bomba de calor (la temperatura detectada
por el sensor de temperatura TE del refrigerante posterior al enfriador de gas como la temperatura del refrigerante en
el tercer tubo 10c de refrigerante) son iguales.

Como se describe posteriormente, incluso cuando el controlador 2 ha controlado la valvula mezcladora 91 para permitir
que el agua fluya hacia el segundo paso 90f de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio del
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enfriador intermedio 5 en condiciones de funcionamiento tales que la temperatura detectada por el sensor de
temperatura TB del refrigerante previo al enfriador intermedio, equivalente a la temperatura del refrigerante de entrada
del enfriador intermedio 5, no satisface la temperatura diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de agua
caliente, el controlador 2 no puede llevar la temperatura del agua que fluye a través del tercer paso 90g de flujo de
suministro de agua caliente del enfriador intermedio hasta la temperatura diana de calentamiento o por encima de la
misma. Sin embargo, incluso en tal situacion, el controlador 2 controla la valvula mezcladora 91 para permitir que el
agua fluya hacia el segundo paso 90f de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio 5 solo cuando
se ha satisfecho una condicién de funcién de coeficiente de rendimiento predeterminado perteneciente a un coeficiente
de rendimiento descrito en lo que sigue.

(3-2) Bomba 92 de suministro de agua caliente

La bomba 92 de suministro de agua caliente regula especificamente el caudal de modo que la temperatura del agua
que fluye a través del paso 90h de retorno después del punto de convergencia Y (la temperatura detectada por el
sensor de temperatura TJ del paso de retorno) alcance la temperatura diana de calentamiento. Especificamente, en
caso de que la temperatura del refrigerante en el segundo tubo 10b de refrigerante del enfriador 6 de gas sea mas alta
que la temperatura diana de calentamiento y la temperatura del refrigerante en el segundo tubo 24 de presion
intermedia del enfriador intermedio 5 también sea mas alta que la temperatura diana de calentamiento, cuando se
reduce el caudal de la bomba 92 de suministro de agua caliente, el tiempo para calentar el agua en el enfriador 6 de
gas y/o el enfriador intermedio 5 puede alargarse y la temperatura del agua que fluye a través del paso 90h de retorno
puede por lo tanto elevarse, y cuando se aumenta el caudal de la bomba 92 de suministro de agua caliente, el tiempo
para calentar el agua en el enfriador 6 de gas y/o el enfriador intermedio 5 se puede acortar y, por lo tanto, la
temperatura del agua que fluye a través del paso 90h de retorno se puede bajar.

Dado que, segun se ha descrito anteriormente, el mecanismo 20 de compresion tiene una relacion de capacidad fija,
la temperatura del refrigerante descargado desde el mecanismo 26 de compresién de etapa alta y la temperatura del
refrigerante descargado desde el mecanismo 22 de compresion de etapa baja no pueden ser controladas
individualmente, y, a veces, las temperaturas del refrigerante descargado difieren. Dependiendo de la temperatura
diana del refrigerante descargado y de la presién diana del refrigerante descargado, a veces hay casos de condiciones
de funcionamiento en las que la temperatura detectada por el sensor de temperatura TB del refrigerante previo al
enfriador intermedio no alcanza la temperatura diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de agua caliente,
y aunque la valvula mezcladora 91 sea controlada para permitir que el agua fluya hacia el segundo paso 90f de flujo
de suministro de agua caliente del enfriador intermedio 5, la temperatura del agua que fluye a través del tercer paso
90g de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio no puede ser llevada hasta la temperatura diana
de calentamiento o por encima de la misma. Sin embargo, cuando se cumple la condicion de coeficiente de rendimiento
predeterminado descrita a continuacion, el controlador 2 controla la valvula mezcladora 91 para permitir que el agua
fluya al segundo paso 90f de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio 5, y hace que la temperatura
de salida del refrigerante Teisal del enfriador intermedio 5 y la temperatura de salida del refrigerante Tegsal del
enfriador 6 de gas sean iguales. En este momento, el controlador 2 controla la valvula mezcladora 91 y la bomba 92
de suministro de agua caliente para que el calor del agua que fluye a través del tercer paso 90d del flujo de suministro
de agua caliente del enfriador de gas compense la cantidad de calor por la cual el agua que fluye a través del tercer
paso 90g de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio no alcanza la temperatura diana de
calentamiento, por lo que la temperatura del agua que fluye a través del paso 90h de retorno después del punto
convergente Y alcanza la temperatura diana de calentamiento. Cuando se varia el caudal de la bomba 92 de suministro
de agua caliente para alcanzar la temperatura diana de calentamiento, a veces surgira una diferencia entre la
temperatura de salida del refrigerante Teisal del enfriador intermedio 5 y la temperatura de salida del refrigerante
Tegsal del enfriador 6 de gas, pero, en este caso, el controlador 2 nuevamente controla la relacion de distribucion en
la valvula mezcladora 91. Cuando se varia la relacion de distribucion de la valvula mezcladora 91 para reducir la
diferencia entre la temperatura de salida Teisal del refrigerante del enfriador intermedio 5 y la temperatura de salida
Tegsal del refrigerante del enfriador 6 de gas, a veces habra una desviacion de la temperatura diana de calentamiento,
pero, en este caso, el controlador 2 logra nuevamente la temperatura diana de calentamiento regulando el caudal de
la bomba 92 de suministro de agua caliente. Asi, el controlador 2 realiza controles para satisfacer estas condiciones
mientras regula y controla con precision la valvula mezcladora 91 y la bomba 92 de suministro de agua caliente.

Cuando sigue existiendo un estado en el que la velocidad de flujo del agua que fluye a través del segundo paso 90c
de flujo de suministro de agua caliente del enfriador 6 de gas y la velocidad de flujo de agua que fluye a través del
segundo paso 90f de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio 5 estan por debajo de una velocidad
de flujo predeterminada, existe el riesgo de corrosion por picadura en las porciones de tuberia de acero en las que el
interior del segundo paso 90c de flujo de suministro de agua caliente del enfriador 6 de gas entra en contacto con el
agua y dentro del segundo paso 90f de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio 5 entra en contacto
con el agua, causando dafos a las tuberias. Por lo tanto, dependiendo de la situacion, el controlador 2 realiza el control
para asegurar el caudal minimo requerido o el control para detener completamente el flujo, de modo que la velocidad
del flujo del agua en estas tuberias no siga estando por debajo de la velocidad de flujo predeterminada.

Como se ha descrito anteriormente, estos controles de la valvula mezcladora 91 y de la bomba 92 de suministro de
agua caliente se realizan simultaneamente; el caudal de la bomba 92 de suministro de agua caliente a veces varia
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debido a la variaciéon de la relacion de distribucion de la valvula mezcladora 91, y la relacion de distribucion de la
valvula mezcladora 91 a veces varia debido a la variacion del caudal de la bomba 92 de suministro de agua caliente.

(4) Relacion entre la proporcion de distribucion de la cantidad de agua y el CDR 6ptimo

La Figura 3 es un grafico que representa el “porcentaje de distribucion del agua que fluye hacia el paso 90A de flujo
de suministro de agua caliente del enfriador intermedio” en el que el CDR del circuito 10 de bomba de calor alcanza
el valor 6ptimo, para cada una de las diversas condiciones, tales como la temperatura del aire exterior, la temperatura
del agua entrante y la temperatura diana de calentamiento cuando estas condiciones difieren. En el estado de los
trazados de la Figura 3, la temperatura del refrigerante de salida del enfriador intermedio 5 y la temperatura del
refrigerante de salida del enfriador 6 de gas son iguales, y el CDR esta optimizado.

La “relacion de temperatura de entrada del intercambiador de calor” es una relacién obtenida restando la temperatura
diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de agua caliente de la temperatura Td1 del refrigerante
descargado del mecanismo 22 de compresion de etapa baja (la temperatura del refrigerante TB detectada por el
sensor de temperatura del refrigerante previo al enfriador intermedio), restando la temperatura diana de calentamiento
del circuito 90 de suministro de agua caliente de la temperatura Td2 del refrigerante descargado del mecanismo 26 de
compresion de etapa alta (la temperatura del refrigerante detectada por el sensor de temperatura TD del refrigerante
descargado) y dividiendo el primer valor resultante por el segundo valor resultante. La temperatura Td2 del refrigerante
descargado del mecanismo 26 de compresion de etapa alta es controlada por el controlador 2 para que sea mas alta
que la temperatura diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de agua caliente, y, por lo tanto, el valor de la
temperatura Td2 del refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de etapa alta menos la temperatura
diana de calentamiento se mantiene como un valor positivo. Dependiendo de las condiciones de funcionamiento del
circuito 10 de bomba de calor, la temperatura Td1 del refrigerante descargado del mecanismo 22 de compresion de
etapa baja a veces difiere de la temperatura Td2 del refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de
etapa alta y cae por debajo de la temperatura diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de agua caliente.
En este caso, la temperatura diana de calentamiento restada de la temperatura Td1 del refrigerante descargado del
mecanismo 22 de compresion de etapa baja produce un valor negativo. La Figura 3 muestra la relacion entre el
porcentaje de distribucion de agua y el coeficiente de rendimiento en el caso de una relacion de temperatura de entrada
negativa del intercambiador de calor, es decir, en el caso de condiciones de funcionamiento en las que la temperatura
del refrigerante descargado desde el mecanismo 22 de compresion de etapa baja no satisface la temperatura diana
de calentamiento (un caso de condiciones de funcionamiento en las que la temperatura del agua en el tercer paso 90g
de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio no puede alcanzar o superar la temperatura diana de
calentamiento).

El “porcentaje de distribucion de agua que fluye hacia el paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador
intermedio” muestra el porcentaje de la cantidad de agua que fluye a través del paso 90A de flujo de suministro de
agua caliente del enfriador intermedio que incorpora la cantidad de agua que fluye a través de la bomba 92 de
suministro de agua caliente, y también muestra el resultado de la distribucion controlada por la valvula mezcladora 91.
El estado equivalente a “0%” en la Figura 3 es un estado de flujo estancado, en el que el 100% del agua en el circuito
90 de suministro de agua caliente fluye hacia el paso 90B de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas
y no fluye agua en absoluto hacia el paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio.

Asi, incluso en una situacidon en la que la temperatura Td1 del refrigerante descargado del mecanismo 22 de
compresion de etapa baja cae por debajo de la temperatura diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de
agua caliente, en una situacion tal que el agua que fluye hacia el paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del
enfriador intermedio produce un CDR satisfactorio como se muestra en la Figura 3, el controlador 2 controla la valvula
mezcladora 91 para que el agua fluya al paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio con
la relacion de distribucion 6ptima mostrada en la Figura 3. Para simplificar el control, en funcién del grafico de la Figura
3, el control se realiza de modo que el agua fluya al paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador
intermedio mientras se satisfaga la condicién de que el coeficiente de rendimiento predeterminado de la relacion de
temperatura de entrada del intercambiador de calor sea -0,5 o mayor.

(5) Relacion entre la temperatura del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas, la temperatura del refrigerante de
salida del enfriador intermedio 5 y el CDR &ptimo

La Figura 4 muestra la relacion del valor de CDR con el porcentaje de distribucion de agua que fluye al paso 90A de
flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio en un caso de elevacion de la temperatura del agua a la
temperatura diana de calentamiento de 55°C cuando la temperatura del aire exterior es de 7°C, la temperatura Td1
del refrigerante descargado del mecanismo 22 de compresion de etapa baja es 55°C, la temperatura Td2 del
refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de etapa alta es 70°C y la temperatura del agua entrante
es 30°C.

La Figura 5 muestra la relacion de la temperatura del refrigerante de salida del enfriador intermedio 5, la temperatura
del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas y la temperatura del agua con el porcentaje de distribucion del agua
que fluye al conducto 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio en las mismas condiciones
que las de la Figura 4. En la Figura 5, (a) muestra la temperatura del agua que fluye a través del tercer paso 90g de
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flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio, (b) muestra la temperatura del agua que fluye a través
del tercer paso 90d de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas, y (c) muestra la temperatura del agua
entrante al tubo 94 de suministro de agua.

Como se puede ver en las Figuras 4 y 5, el CDR esta en su punto 6ptimo cuando la temperatura del refrigerante de
salida del enfriador intermedio 5 y la temperatura del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas son iguales (este
ejemplo de condicion es un caso en el que el porcentaje de distribucion de agua es del 15%).

(6) Control de distribucion de agua

Segun la relacion de las Figuras 3, 4 y 5 descritas anteriormente, el controlador 2 realiza un control tal como se muestra
en el diagrama de flujo de la Figura 6 para aumentar satisfactoriamente el CDR del circuito 10 de bomba de calor.

La valvula mezcladora 91 y la bomba 92 de suministro de agua caliente del circuito 90 de suministro de agua caliente
se controlan para que el agua pueda fluir al paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio
cuando el CDR puede ser aumentado satisfactoriamente y también para que la temperatura del refrigerante de salida
del enfriador intermedio 5 y la temperatura del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas se pueden acercar entre
si, y el controlador 2 realiza el control para regular la salida del mecanismo 20 de compresion dentro de un intervalo
tal que la temperatura del refrigerante descargado desde el mecanismo 26 de compresion de etapa alta no supere un
limite superior predeterminado de temperatura del refrigerante, de modo que la velocidad del flujo de agua en el paso
90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio puede mantenerse a una velocidad de flujo
predeterminada o por encima de ella, de modo que pueda suprimirse la corrosién por picadura.

El flujo de control se describe mas adelante segun el diagrama de flujo de la Figura 6.

En la etapa S10, el controlador 2 evalua si la relacién de temperatura de entrada del intercambiador de calor satisface
o no la condicién predeterminada del coeficiente de rendimiento, es decir, si la relacién de temperatura de entrada del
intercambiador de calor es o no -0,5 o mayor. Cuando la relacién de temperatura de entrada del intercambiador de
calor es inferior a -0,5, el controlador 2 evalla que la situacion es tal que el CDR no puede elevarse ni aunque el agua
fluya al paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio, y la secuencia pasa a la etapa S19.
Cuando la relacion de temperatura de entrada del intercambiador de calor es igual o mayor que -0,5, el controlador 2
evalla que la situacion es tal que permitir que el agua fluya al paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del
enfriador intermedio puede aumentar satisfactoriamente el CDR, y la secuencia pasa a la etapa S11.

En la etapa S11, el controlador 2 evalla si la temperatura del refrigerante de salida Tegsal del enfriador 6 de gas y la
temperatura del refrigerante de salida Teisal del enfriador intermedio 5 son iguales en el circuito 10 de la bomba de
calor. Esta evaluacion no se limita a que las temperaturas sean completamente iguales; por ejemplo, el controlador 2
evalla si la diferencia de temperatura esta o no dentro de un intervalo de temperatura predeterminado. Cuando la
diferencia de temperatura esta dentro del intervalo predeterminado, la secuencia vuelve a la etapa S10 y se repite el
proceso anterior. Cuando la diferencia de temperatura supera el intervalo predeterminado, la secuencia pasa a la
etapa S12.

En la etapa S12, el controlador 2 evalla si la temperatura del refrigerante de salida Tegsal del enfriador 6 de gas es
menor que la temperatura del refrigerante de salida Teisal del enfriador intermedio 5. Cuando la temperatura del
refrigerante de salida Tegsal del enfriador 6 de gas es menor que la temperatura de salida del refrigerante Teisal del
enfriador intermedio 5, la secuencia pasa a la etapa S13. De lo contrario, la secuencia pasa a la etapa S14.

En la etapa S13, debido a que la temperatura de salida del refrigerante Tegsal del enfriador 6 de gas es mas baja que
la temperatura de salida del refrigerante Teisal del enfriador intermedio 5 en mas de un intervalo predeterminado, el
controlador 2 controla la valvula mezcladora 91 para aumentar la relacion de distribucion de agua del paso 90A de
flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio. De este modo, la temperatura de salida del refrigerante
Teisal del enfriador intermedio 5 cae y la temperatura de salida del refrigerante Tegsal del enfriador 6 de gas aumenta,
y, por lo tanto, las dos temperaturas pueden hacerse acercarse entre si. La secuencia vuelve luego a la etapa S10 y
se repite el proceso anterior.

En la etapa S14, el controlador 2 evalla si se puede asegurar o no un caudal mediante el cual el caudal de agua
Gw_ei del paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio supera una velocidad de flujo
predeterminada Gw_min para suprimir la corrosion por picadura. Cuando se evalla que el caudal de agua supera la
velocidad de flujo predeterminada, el controlador 2 evalia que hay margen para reducir ain mas el caudal de agua
del paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio, y la secuencia pasa a la etapa S15.
Cuando se evalua que el caudal de agua es igual o menor que la velocidad de flujo predeterminada, la secuencia pasa
a la etapa S16.

En la etapa S15, debido a que la temperatura del refrigerante de salida Tegsal del enfriador 6 de gas es inferior a la
temperatura del refrigerante de salida Teisal del enfriador intermedio 5 en mas del intervalo predeterminado y hay
margen para reducir aun mas el caudal de agua en el paso 90a de flujo de suministro de agua caliente del enfriador
intermedio, el controlador 2 controla la valvula mezcladora 91 para reducir la relacion de distribucion de agua del paso
90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio. Como resultado, el caudal de agua del paso 90B
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de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas también aumenta. De este modo, la temperatura del
refrigerante de salida Tegsal del enfriador 6 de gas se puede reducir, la temperatura del refrigerante de salida Teisal
del enfriador intermedio 5 se puede elevar, y se puede hacer que las dos temperaturas se acerquen entre si.

En la etapa S16, el controlador 2 evalia si la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 26 de
compresion de etapa alta del mecanismo 20 de compresion esta por debajo de una temperatura de refrigerante limite
superior predeterminada. Cuando se determina que la temperatura del refrigerante descargado esta por debajo de la
temperatura del refrigerante limite superior predeterminada, se evalla que existe margen para aumentar ain mas la
temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de etapa alta, y la secuencia pasa a la
etapa S17. Cuando se evalua que la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de
etapa alta ha alcanzado la temperatura del refrigerante limite superior predeterminada, no hay margen para elevar la
temperatura del refrigerante descargado; por lo tanto, el controlador 2 evaltia que no se puede permitir que el agua
fluya hacia el paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio, y la secuencia pasa a la etapa
S19.

En la etapa S17, el controlador 2 controla el motor 29 de accionamiento para que el valor diana de la temperatura del
refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de etapa alta del mecanismo 20 de compresidon aumente
en At, para hervir el agua que fluye a través del circuito 90 de suministro de agua caliente a la temperatura diana de
calentamiento mientras el agua continda fluyendo hacia el paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del
enfriador intermedio. El agua que fluye a través del circuito 90 de suministro de agua caliente puede, por lo tanto,
hervir usando no solo el paso 90B de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas, sino también el paso
90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio.

En la etapa S18, el controlador 2 regula para que la velocidad de flujo del agua que fluye a través del paso 90A de
flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio se mantenga a una velocidad de flujo predeterminada, la
secuencia vuelva a la etapa S10 y se repita el proceso anterior.

En la etapa S19, el controlador 2 controla la valvula mezcladora 91 para que el agua no fluya al paso 90A de flujo de
suministro de agua caliente del enfriador intermedio, y el agua fluya solo al paso 90B de flujo de suministro de agua
caliente del enfriador de gas. Especificamente, la ebullicion del agua que fluye a través del circuito 90 de suministro
de agua caliente a la temperatura diana de calentamiento se realiza solo en el paso 90B de flujo de suministro de agua
caliente del enfriador de gas y solo por el calor del refrigerante que fluye a través del enfriador 6 de gas. Con ello, se
puede evitar la corrosion por picadora en el paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio,
y se puede lograr la temperatura diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de agua caliente.

(7) Caracteristicas del sistema 1 de bomba de calor
(7-1)

En el sistema 1 de bomba de calor de la realizacion anterior, debido a que el mecanismo 20 de compresion tiene una
relacion de capacidad fija, la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 22 de compresién de etapa baja
no puede controlarse independientemente de la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo 26 de
compresion de etapa alta, y regulando la relacion de caudal de la cantidad de agua que fluye al paso 90A de flujo de
suministro de agua caliente del enfriador intermedio y la cantidad de agua que fluye al paso 90B de flujo de suministro
de agua caliente del enfriador de gas en el circuito 90 de suministro de agua caliente, la temperatura del refrigerante
de salida del enfriador intermedio 5 y la temperatura del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas pueden acercarse
entre si. El CDR del circuito 10 de la bomba de calor puede ser satisfactorio en los casos en que la temperatura del
refrigerante de salida del enfriador intermedio 5 y la temperatura del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas se
puedan acercar entre si de esta manera.

En consecuencia, en el sistema 1 de bomba de calor de la realizacion anterior, aunque el mecanismo 20 de compresion
del circuito 10 de bomba de calor sea un mecanismo de compresion de etapas multiples con relacién de capacidad
fija, puede hacerse que el CDR del circuito 10 de bomba de calor sea satisfactorio controlando la relacion de caudal
en el circuito 90 de suministro de agua caliente cuya configuracion no forma parte del circuito 10 de bomba de calor.

(7-2)

En el sistema 1 de bomba de calor de la realizacién anterior, incluso cuando la temperatura del refrigerante que fluye
hacia el enfriador intermedio 5 no alcanza la temperatura diana de calentamiento del circuito 90 de suministro de agua
caliente, la valvula mezcladora 91 se controla para permitir que el agua fluya activamente al paso 90A de flujo de
suministro de agua caliente del enfriador intermedio cuando se cumple la condicion predeterminada de coeficiente de
rendimiento. De este modo, el CDR puede ser satisfactorio aunque el mecanismo 20 de compresion tenga una relacion
de capacidad fija.

(7-3)

En el sistema 1 de bomba de calor de la realizacion anterior, al mantener la velocidad del agua que fluye a través del
paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio por encima de la velocidad de flujo
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predeterminada que puede suprimir la corrosiéon por picadura, se ha vuelto dificil lograr la temperatura diana de
calentamiento en el circuito 90 de suministro de agua caliente; el controlador 2 realiza un control para que la velocidad
de flujo del agua que fluye a través del paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio se
mantenga a la velocidad de flujo predeterminada que puede suprimir la corrosion por picadura, o se detiene el flujo de
agua en el paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio.

Cuando no se puede alcanzar la temperatura diana de calentamiento con el calor del agua que fluye a través del paso
90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio, la temperatura diana de calentamiento se puede
lograr realizando un control para elevar el valor diana de la temperatura del refrigerante descargado del mecanismo
26 de compresion de etapa alta del mecanismo 20 de compresion. Cuando el valor diana de la temperatura del
refrigerante descargado del mecanismo 26 de compresion de etapa alta del mecanismo 20 de compresion ha
alcanzado el limite superior, la temperatura diana de calentamiento se puede lograr deteniendo el flujo de agua en el
paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio y permitiendo que el agua fluya hacia el paso
90B de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas capaz de calentarse utilizando refrigerante de una
temperatura mas alta, en lugar de aumentar la capacidad del mecanismo 20 de compresion.

(8) Otras realizaciones

Se describié una realizacion de la presente invencién en funcion de los dibujos, pero la configuracion especifica no se
limita a esta realizacion y se puede variar dentro de un ambito que no se desvia del alcance de la invencion. Los
siguientes aspectos son ejemplos de otras realizaciones.

(A)

Con el sistema 1 de bomba de calor de la realizacion anterior, se describié un ejemplo de un sistema 1 de bomba de
calor que comprende un circuito 90 de suministro de agua caliente.

Sin embargo, la presente invencion no esta limitada a ello, y puede ser un sistema 201 de bomba de calor en el que
el objeto del proceso de carga de calor realizado por el circuito 10 de bomba de calor es un circuito 290 de
calentamiento de aire, tal como un radiador o un suelo radiante en lugar del circuito 90 de suministro de agua caliente,
como se ve, por ejemplo, en la Figura 7. El circuito 290 de calentamiento de aire tiene un intercambiador 295 de calor
a través del cual el agua fluye como refrigerante secundario. Ademas de no recibir agua y similares, la configuracion
es idéntica al circuito 90 de suministro de agua caliente de la realizacién anterior y, por lo tanto, no se describe.

(B)

Con el sistema 1 de bomba de calor de la realizacion anterior, se describié un ejemplo de un sistema 1 de bomba de
calor que comprende un circuito 90 de suministro de agua caliente.

Sin embargo, la presente invencion no esta limitada a ello; el objeto del proceso de carga de calor realizado por el
circuito 10 de bomba de calor puede ser un sistema 301 de bomba de calor que tiene un circuito 390A de calentamiento
de aire y un circuito 390B de suministro de agua caliente, como se ve, por ejemplo, en la Figura 8. Los mismos numeros
de miembros que los de la realizacion anterior indican en su mayor parte las mismas configuraciones, y se omiten las
descripciones.

En este sistema 301 de bomba de calor, el calor del refrigerante que fluye a través del enfriador intermedio 5 del
circuito 10 de bomba de calor se usa para calentar un refrigerante secundario que fluye a través del circuito 390A de
calentamiento de aire que es un radiador, un suelo radiante o similar. El calor del refrigerante que fluye a través del
enfriador 6 de gas del circuito 10 de bomba de calor se usa para calentar agua para un suministro de agua caliente
que fluye a través del circuito 390B de suministro de agua caliente.

El circuito 390B de suministro de agua caliente tiene un primer paso 390b de flujo de suministro de agua caliente del
enfriador de gas que se extiende desde el fondo del tanque 95 de almacenamiento de agua caliente, un segundo paso
390c de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas que fluye a través del interior del enfriador 6 de gas,
y un tercer paso 390d de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas para devolver el agua calentada a
la parte superior del tanque 95 de almacenamiento de agua caliente. El primer paso 390b de flujo de suministro de
agua caliente de enfriador de gas esta provisto de una bomba 392b de suministro de agua caliente para regular el
caudal de agua para el suministro de agua caliente y un sensor de temperatura TG1 del suministro de agua caliente
previo al enfriador de gas. Se proporciona un sensor de temperatura TG2 del suministro de agua caliente del enfriador
de gas posterior al tercer paso 390d de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas.

El circuito 390A de calentamiento de aire tiene un primer paso 390e de flujo de calentamiento de aire del enfriador
intermedio que se extiende desde un intercambiador 395 de calor, un segundo paso 390f de flujo de calentamiento de
aire del enfriador intermedio que fluye a través del interior del enfriador intermedio 5, y un tercer paso 390g de flujo de
calentamiento de aire del enfriador intermedio para devolver el refrigerante secundario calentado al intercambiador
395 de calor. El primer paso 390e de flujo de calentamiento de aire del enfriador intermedio esta provisto de una
bomba 392a de calentamiento de aire para regular el caudal del refrigerante secundario para el calentamiento del aire,
y un sensor de temperatura TI1 de calentamiento de aire previo al enfriador intermedio. El tercer paso 390g de flujo
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de calentamiento de aire del enfriador intermedio esta provisto de un sensor de temperatura TI2 de calentamiento de
aire posterior al enfriador intermedio.

El controlador 2 regula la relacién entre el caudal del refrigerante secundario en la bomba 392a de calentamiento de
aire y el caudal del agua para el suministro de agua caliente en la bomba 392b de suministro de agua caliente, de
modo que la temperatura de salida del refrigerante del enfriador intermedio 5 del circuito 10 de bomba de calor y la
temperatura del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas se aproximan entre si.

Cuando se realiza dicho control, aunque la temperatura del refrigerante de salida del enfriador intermedio 5 del circuito
10 de la bomba de calor y la temperatura del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas se puedan acercar entre si
simplemente controlando los caudales del circuito 390A de calentamiento de aire y el circuito 390B de suministro de
agua caliente, existe el riesgo de que no sea posible alcanzar la temperatura diana en el circuito 390A de calentamiento
de aire y/o el circuito 390B de suministro de agua caliente. Por lo tanto, ademas de realizar tal control, puede realizarse
en consecuencia el control de capacidad para el mecanismo 20 de compresion del circuito 10 de bomba de calor. De
lo contrario, tal control puede limitarse a casos en los que se realiza una operacion de mantenimiento de la temperatura
en el circuito 390A de calentamiento de aire y/o el circuito 390B de suministro de agua caliente.

(©)

Con el sistema 1 de bomba de calor de la realizacién anterior, se describié un ejemplo de un caso en el que se realizd
el control de modo que la temperatura de salida del refrigerante del enfriador intermedio 5 y la temperatura de salida
del refrigerante del enfriador 6 de gas se aproximaran entre si dentro de un intervalo predeterminado.

Sin embargo, la presente invencion no esta limitada a ello; el controlador 2 puede realizar el control descrito
anteriormente con el objetivo de que la temperatura del refrigerante de salida del enfriador intermedio 5 y la
temperatura del refrigerante de salida del enfriador 6 de gas sean por entero, por ejemplo, la misma temperatura.

(D)

En la realizacion anterior, se describié un ejemplo de un caso en el que, para la velocidad de flujo de agua en el paso
90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio, el valor para evaluar si la velocidad de flujo
provocaria corrosion por picadura y el valor mantenido como velocidad de flujo del paso 90A de flujo de suministro de
agua caliente del enfriador intermedio en la etapa S18 eran los mismos.

Sin embargo, la presente invencion no esta limitada a ello; , por ejemplo, el valor para evaluar si la velocidad de flujo
dara como resultado corrosion por picadura y el valor mantenido como la velocidad de flujo del paso 90A de flujo de
suministro de agua caliente del enfriador intermedio en la etapa S18 en la realizacién anterior pueden ser diferentes.
Especificamente, el control puede realizarse para mantener la velocidad de flujo a una velocidad mayor que la que se
pretende mantener como velocidad de flujo del paso 90A de flujo de suministro de agua caliente del enfriador
intermedio en la etapa S18 en la realizacién anterior.

Aplicabilidad industrial

El sistema de bomba de calor de la presente invencion es particularmente Util cuando se aplica a un ciclo de
refrigeracion por compresion de etapas multiples en el que la relacién de capacidad es fija.

Lista de signos de referencia

1 Sistema de bomba de calor

2 Controlador

3 Valvula principal de expansién (mecanismo de expansion)
4 Evaporador

5 Enfriador intermedio (primer intercambiador de calor)

6 Enfriador de gas (segundo intercambiador de calor)

8a Valvula de expansion liquido-gas (mecanismo de expansion)
10 Circuito de bomba de calor

20 Mecanismo de compresién

22 Mecanismo de compresion de etapa baja

26 Mecanismo de compresién de etapa alta
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Circuito de suministro de agua caliente (circuito de carga de calor)

Paso de flujo de suministro de agua caliente del enfriador intermedio (primera carga de calor, primer paso)

Paso de flujo de suministro de agua caliente del enfriador de gas (segunda carga de calor, segundo paso)

Valvula mezcladora (medio de distribucion de carga, mecanismo de regulacion del caudal)
Bomba de suministro de agua caliente

Sistema de bomba de calor

Punto de ramificacion (porcion de ramificacion)

Punto convergente (porcién convergente)

Sistema de bomba de calor

Sistema de bomba de calor

Circuito de calentamiento de aire (primera carga de calor)

Circuito de suministro de agua caliente (segunda carga de calor)

Bomba de calentamiento de aire (medio de distribucion de carga)

Bomba de suministro de agua caliente (medio de distribucién de carga)

Lista de referencias

Bibliografia de patentes
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (1, 201, 301) de bomba de calor que comprende:

un circuito (10) de bomba de calor que tiene al menos un mecanismo (20) de compresion que incluye un mecanismo
(22) de compresion de etapa baja y un mecanismo (26) de compresion de etapa alta que tiene una relacion de
proporcion de capacidad fija, un mecanismo (3, 8a) de expansion, y un evaporador (4), circulando refrigerante a través
del circuito (10) de la bomba de calor;

medios (91, 392a, 392b) de distribucion de carga para establecer la distribuciéon de carga entre una primera carga
(90A, 390A) de calor sometida a un proceso de calentamiento por intercambio de calor con un refrigerante descargado
desde el mecanismo (22) de compresiéon de etapa baja, y una segunda carga (90B, 390B) de calor sometida a un
proceso de calentamiento por intercambio de calor con un refrigerante descargado desde el mecanismo (26) de
compresion de etapa alta; caracterizado por que el sistema de bomba de calor (1, 201, 301) comprende ademas

un controlador (2) para realizar un control de distribucion para operar los medios (91) de distribucion de carga para
reducir la diferencia entre la temperatura del refrigerante que se ha descargado del mecanismo (22) de compresion
de etapa baja y luego finalizé el intercambio de calor con la primera carga (90A, 390A) de calor, y la temperatura del
refrigerante que se ha descargado del mecanismo (26) de compresion de etapa alta y luego finalizé el intercambio de
calor con la segunda carga (90B, 390B) de calor.

2. El sistema (1) de bomba de calor segun la reivindicacién 1 en el que
el medio (91) de distribucion de carga tiene:

un circuito (90) de carga de calor que tiene una porcién ramificada (X), una porciéon convergente (Y), un primer paso
(90A) que conecta la porcion ramificada (X) y la porcion convergente (Y), y un segundo paso (90B) que conecta la
porcién ramificada (X) y la porcidon convergente (Y) sin converger con el primer paso (90A), fluyendo un fluido a través
del circuito (90) de carga de calor; y

un mecanismo (91) de regulacién del caudal capaz de regular la relacion del caudal del fluido que fluye a través del
primer paso (90A) y el caudal del fluido que fluye a través del segundo paso (90B);

el sistema de bomba de calor comprende ademas:

un primer intercambiador (5) de calor para realizar el intercambio de calor entre el refrigerante que fluye desde el
lado de descarga del mecanismo (22) de compresién de etapa baja hacia el lado de entrada del mecanismo (26) de
compresion de etapa alta y el fluido que fluye a través del primer paso (90A);

un segundo intercambiador (6) de calor para realizar el intercambio de calor entre el refrigerante que fluye desde el
mecanismo (26) de compresion de etapa alta al mecanismo (3, 8a) de expansion y el fluido que fluye a través del
segundo paso (90B); y

en el control de distribucion realizado por el controlador (2), el mecanismo (91) de regulacién del caudal funciona:

para mantener un estado de satisfaccion de una condicion de temperatura predeterminada que incluye que haya
una relacion de 1 entre la temperatura del refrigerante que fluye a través de una salida del primer intercambiador
(5) de calor en el circuito (10) de la bomba de calor y la temperatura del refrigerante que fluye a través de una
salida del segundo intercambiador (6) de calor en el circuito (10) de la bomba de calor; o

para reducir la diferencia entre la temperatura del refrigerante que fluye a través de la salida del primer
intercambiador (5) de calor en el circuito (10) de la bomba de calor y la temperatura del refrigerante que fluye a
través de la salida del segundo intercambiador (6) de calor en el circuito (10) de la bomba de calor.

3. El sistema (1) de bomba de calor segun la reivindicacion 2 en el que

en los casos en que la temperatura del refrigerante que fluye hacia el segundo intercambiador (6) de calor es mayor
que la temperatura del refrigerante que fluye hacia el primer intercambiador (5) de calor y el caudal del fluido que fluye
hacia el primer intercambiador (5) de calor es menor que un primer caudal predeterminado debido al control de
regulacion del caudal que se esta realizando,

el controlador (2) esta configurado para realizar un control de temperatura de descarga de etapa alta para controlar el
mecanismo (91) de regulacion del caudal de modo que el caudal del fluido que fluye al primer intercambiador (5) de
calor se mantenga a un caudal igual a superior al primer caudal predeterminado y controlar el circuito (10) de la bomba
de calor para elevar la temperatura diana del refrigerante descargado del mecanismo (26) de compresion de etapa
alta.
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4. El sistema (1) de bomba de calor segun la reivindicacién 3 en el que

el controlador (2) esta configurado para realizar el control de temperatura de descarga de etapa alta en un intervalo
tal que la temperatura diana del refrigerante descargado del mecanismo (26) de compresion de etapa alta no exceda
una temperatura limite superior predeterminada, y

cuando se excede la temperatura limite superior, el controlador (2) esta configurado para controlar el mecanismo de

regulacion del caudal de modo que el fluido no fluya al primer intercambiador (5) de calor pero el fluido si fluya al
segundo intercambiador (6) de calor.
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FIG. 2

PRESION
CRITICA

PRESION DEL REFRIGERANTE

ENTALPIA

FIG.

20%

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0% 4
-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0

RELACION DE TEMPERATURAS EN LA ENTRADA
DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR

RELACION DE DISTRIBUCION DEL AGUAAL ENFRIADOR (W
INTERMEDIO A LA CUAL EL CDR ALCANZA SU MAXIMO

19



CDR

TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE
A LA SALIDA DEL INTERCAMBIADOR
DE CALOR

4,00
3,80
3,60
3,40
3,20

3,00

50
45
40
35
30
25

20

ES 2758 837 T3

/—"\’\,

0% 10% 20% 30% 40%
RELACION DEL CAUDAL DE AGUA

FIG. 4

0% 10% 20% 30% 40%
RELACION DEL CAUDAL DE AGUA

FIG. 5

20



ES 2758 837 T3

)
(0QvLNanNY
9373 NI VNOV
GEREDRELIREIL U™ mO=18~ MO om_ooy«mom_@m 5
JININVLITAINOD) e 8IS IN3VNOV 3a va
61S Vv13d 10YLNOD | | -VLNINNY 1T 13
N3 vYNOV 3d 1va
G1S | -NVD) vHOAv1D
5 -ZAN YINATYA
N v13d 10YLNOD
¢G50z 40V 3
HOavIgNYO¥3LNI 13a
oN VYAVYINI V1Y
VYNLYY3IdNAL 3a
NOIOY134? 0lS
=
. NOV 3a NOIDNAIY¥LSIa 3d
@ mu Hu_ TOYLNOD 13d OIDINI

21



ES 2758 837 T3

L "DId

01 %01
) —
z2l |agh |
d N ] H
L ozl
Ea s
.7 ail eg
Pzl
! e/ | oy,
i 90! N eh L
~ — ) i i
! » _ R ] ) ow f
A =TSt 901 POl %0l 401
| 306 y 06 = L msmce
1 |
206 | P06 M,v
| | | !
I | | _
L ovosl o el
| { "
| _ 5 06—
M‘r | L ! THL A
| ! _ |
- IVCI lllllll s t\W.I!IIL IIIIII .
3
W@ow X ” 0 102
26 | |
! I
e T ST . S !
K
406 A 062

01

ot

22



ES 2758 837 T3

8 'DId

01 %01
{ —
zl b _J |
m /’ DN—.w :I
\\: 97 |—
PLL
{ o 9Ll me
| 1 PZI—
__ oL A Leg
| 901 ¢ 2L oLl
PN ﬂrsm FTs=
eg} A v T .:{tﬂ.aw_“_pww ) a01 UFM: oﬁ f
) | I } L 8
| | |
w\mo@m | | QN%(@ -
| | T — )
A Jﬁ -Po6E aowm V6
{
HL ! | Y 191 -
%_ | ” | 66
_ 1 | |
W@ | N > mNm
2Z68 | % /ﬂb\
|
| ¢oL
PR ] ﬁ 66 mmAW%N
x mw / 806¢
668 . 1

23




PRESION DEL REFRIGERANTE

PRESION
CRITICA

ES 2758 837 T3

ENTALPIA

FIG. 9

24



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

