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DESCRIPCION

Sistema combinado de refrigeracién y climatizacion.
Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere a un sistema combinado de refrigeracién y climatizacién que permite mejorar la
eficiencia de la conversion energética en frio en instalaciones que requieran, al menos temporalmente, de acondicio-
namiento de aire, ya sea aportar frio o calor, y de refrigeracién de cdmaras, expositores, o cualquier otro objeto o
medio.

En particular, el sistema puede ser empleado en una instalacién frigorifica de un local dotado también de sistema
de climatizacién de confort como, por ejemplo, una unidad de refrigeracién de uno o mds expositores de mercancias
situados en un comercio con sistema de aire acondicionado.

Estado de la técnica
El sector de la técnica al que pertenece la invencién es el de refrigeracién y acondicionamiento de aire.

Los locales donde se produce el almacenamiento o la venta al publico de productos perecederos, disponen siempre
de dos sistemas térmicos, independientes entre si, que funcionan de forma independiente y aislada. Por un lado se
disponen los sistemas de frio industrial propios de los productos perecederos y por otro los sistemas de climatizacién
de confort del local propio.

Lo mas frecuente es que la instalacion de frio industrial comprenda un sistema de refrigeracién convencional de
compresion mecdnica, y los sistemas de climatizacién de los locales estén dotados de bombas de calor aire-aire.

Un ciclo bésico de refrigeracién por comprensiéon mecdnica y expansion directa consta de cuatro elementos o
etapas: compresor, condensador, valvula de expansién y evaporador.

En el evaporador, el refrigerante se evapora y absorbe calor del espacio que estd enfriando y de su contenido. A
continuacidn, el vapor de refrigerante pasa a un compresor que incrementa su presion, lo que aumenta su temperatura.
Este gas sobrecalentado a alta presion se transforma posteriormente en liquido en un condensador refrigerado por aire
0 agua.

Después del condensador, el liquido pasa por una valvula de expansion, donde su presion y temperatura se reducen
hasta alcanzar las condiciones que existen en la entrada del evaporador, cerrdndose el ciclo.

Descripcion de la invenciéon

La presente invencién se refiere a un sistema de refrigeracion y climatizaciéon completo y Unico, que comprende
dos subsistemas independientes en la actualidad, que son los de frio industrial y de climatizacién del local (este dltimo
pudiendo calentar o enfriar segin las necesidades de confort).

Aprovechando estos dos subsistemas, se obtienen ahorros energéticos al llegar al funcionamiento de bomba de
calor del sistema principal con los elementos basicos de las instalaciones de frio industrial y de climatizacién.

Este sistema ofrece un ahorro energético al optimizar las fases de condensacion de los compresores y sistemas de
compresion completos de las instalaciones de frio y climatizacion. Este ahorro se produce en calefaccion del local en
invierno, y en aprovechar el rendimiento de los equipos de mayor capacidad en verano.

Ademas, el procedimiento permite mejorar la seguridad y fiabilidad de los compresores y sistemas principales de
potencia del sistema principal, ya que por agrupamiento de los mismos, se obtienen apoyos en un momento de fallo
de alguno de ellos. Principalmente los sistemas de climatizacidon apoyaran a los sistemas de frio industrial, dado que
su funcionamiento es prioritario para no echar a perder los productos refrigerados o congelados.

La presente invencidn se refiere por lo tanto a la unién de los sistemas de frio industrial y de acondicionamiento
del aire en uno solo. La energia residual de uno de ellos, generalmente del sistema de frio industrial, es utilizada para
realizar la climatizacién del local por medio de la bomba de calor que se forma.

El sistema propuesto se compone de un sistema de refrigeracion tradicional, que podria ser completado para mayor
ahorro energético con un subsistema adicional como inyeccién electrénica controlada o bomba de liquido.

En un ciclo de refrigeracion por compresiéon mecdnica siempre se absorbe calor de un foco frio, mobiliario, cimaras
del centro, durante todo el afio, y se entrega a un foco caliente durante la condensacion.

Segin la invencién, este foco caliente corresponderd al local durante la época en que deba ser calentado (que
denominamos invierno en esta memoria descriptiva, independientemente de la estacién del afio en que se produzca
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y de su duracién) a través del sistema de climatizacién. Con la invencién, se aprovecha el calor generado de todos o
parte de los condensadores de la instalacion de frio industrial, que antes era degradado, en la climatizacion del local.
Cuando sea necesario, se acompaifiard esta fuente de calor por otras fuentes como pueden ser resistencias eléctricas,
agua caliente, vapor, energia solar u otra fuente de energia.

Cuando se requiera disminuir la temperatura del local, época que denominaremos verano, serd necesario mantener
el sistema de frio industrial, y en paralelo activar el sistema de climatizacién del local para enfriar. En esta época, se
trabajara desde el sistema de potencia principal en frio para los dos subsistemas, como instalacion tradicional pero
aprovechando la unién de los dos sistemas para buscar el mayor rendimiento, usando un equipo de mayor capacidad.

En los sistemas de frio industrial, es frecuente instalar dos subsistemas en paralelo, denominados de frio positivo
y de frio negativo, cada uno de ellos permitiendo enfriar hasta una temperatura dada. El subsistema de frio negativo
enfria hasta una temperatura menor que el de frio positivo. Por ejemplo, entre -10°C y -35°C.

De esta forma el subsistema de frio negativo se puede utilizar para conservar productos congelados, mientras que
el subsistema de frio positivo puede usarse para los productos refrigerados (mantequilla, pescados, carnes, etc.)

Ambos subsistemas pueden compartir elementos, aunque generalmente se disponen independientes por motivo de
seguridad ante eventuales fugas.

En el resto de 1a memoria no se hard mencion a la existencia, o no, de una separacién en dos subsistemas, interpre-
tdndose que, en caso de producirse la division en los dos subsistemas de frio positivo y de frio negativo, la combinacién
del sistema de climatizacién y el de frio industrial puede realizarse con cualquiera de los dos subsistemas, o incluso
con los dos (aumentando ain mds el rendimiento energético).

De todas formas suele resultar mds interesante realizar la combinacion con el subsistema de frio positivo.

Para ello el sistema de la invencién comprende dos compresores, o dos pluralidades de compresores en serie o
paralelo, que denominaremos primer y segundo compresor, cuya salida de refrigerante comprimido se realiza a un
punto comun. El flujo de refrigerante desde este punto comun a la entrada de los compresores variard segin el modo
de funcionamiento de forma que:

En el modo de funcionamiento de verano un primer intercambiador de calor realizard funciones de condensado del
refrigerante a continuacion del punto comun, y verterd un refrigerante condensado a dos ramales en paralelo, cada uno
de ellos comprendiendo una vélvula de expansion, ya sea del tipo electrénica, mecénica, de recalentamiento constante
o de cualquier otro tipo, y un intercambiador de calor en funciones de evaporador.

En particular, en un primer ramal el refrigerante atravesard una primera valvula de expansioén y un segundo inter-
cambiador de calor, que eliminard calor del medio que se desea enfriar mediante el sistema de frio industrial. En el
otro ramal se atravesard una segunda valvula de expansién y un tercer intercambiador de calor que intercambiara calor
con el local o instalacidn que se desea climatizar, en este caso enfridndolo.

Tras el segundo y tercer intercambiador se regresa a las entradas de aspiracién de los compresores, las cuales
pueden estar conectadas para que un compresor apoye al otro en caso de fallo.

En el modo de funcionamiento de invierno, el refrigerante seguird un primer ramal a partir del punto comin
llegando al tercer intercambiador de calor, que en este caso condensard el refrigerante y aportard el calor extraido al
local o instalacién a climatizar, a cuya salida se dispondrd la primera valvula de expansion y el segundo intercambiador,
que sigue funcionando como evaporador y eliminando calor del medio objeto del frio industrial.

De forma opcional, y para lograr una mayor variabilidad entre el calor aportado al local y el extraido mediante
el sistema de frio industrial, se puede crear un segundo ramal que se inicia en el punto comin y sigue por el primer
intercambiador de calor, que condensara el refrigerante. De ahi, y a través de un tramo que puede comprender de
manera opcional una bomba de liquido o un depdsito, el refrigerante entra en la primera valvula de expansion. De esta
forma se aumentan las frigorias del sistema de frio industrial sin afectar al sistema de climatizacién.

Si por el contrario se desea calefactar mas en el sistema de climatizacién, sin variar las frigorias aportadas por el
sistema de frio industrial, desde la salida del tercer intercambiador se puede llevar el refrigerante a una tercera valvula
de expansion seguido de un cuarto intercambiador que evapora el refrigerante eliminando calor de un elemento externo
a ambos sistemas de climatizacién y frio industrial. Finalmente, el refrigerante regresard a un compresor, por ejemplo
el segundo compresor.

Para el cambio de un modo de funcionamiento a otro, se han dispuesto, de forma ventajosa de dos series de valvulas
cuya apertura o cierre define el modo de funcionamiento del sistema (verano o invierno). Estas vdlvulas pueden ser
actuadas manualmente, por servomotores controlados por un autémata, o por cualquier otro medio.

La variante mds evidente que se puede aplicar a esta instalacion bdsica es la existencia de varios compresores
en serie o en paralelo sustituyendo al primer o segundo compresor. De la misma forma, se puede sustituir cualquier
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intercambiador de calor o cualquier védlvula de expansion por varios intercambiadores o varias valvulas de expansion,
en serie o en paralelo, respectivamente.

Otra variante es utilizar el cuarto intercambiador, que segun el funcionamiento descrito sélo actda en invierno,
como condensador en verano. Para ello se ha de puentear la tercera valvula de expansion.

El sistema se autorregula por las temperaturas detectadas en cada uno de los objetos, locales e instalaciones que se
desea enfriar o climatizar, como por ejemplo los expositores de productos perecederos, las camaras frigorificas y las
salas de ventas.

Con el fin de asegurar la confortabilidad de la instalacion, se puede prever un sistema de apoyo por medio de
resistencias eléctricas, baterias de agua caliente, calderas u otros medios, para el sistema de climatizacién en periodos
de invierno, donde, bien por temperaturas exteriores extremadamente bajas o por fallo de sistema de compresion, sea
necesario calefactar ain mas el edificio para realizar la ventas del centro.

Se instalaran equipos de control de flujo de refrigerante para realizar los cambios de potencia en una u otra direc-
cidn, sea refrigeracion o climatizacion. Estos equipos estardn compuestos por:

- valvulas mecanicas de control
- valvulas electronicas de control
- autématas de control de presion y temperatura

Ademads se instalaran todo tipo de equipamiento requerido por una instalacién frigorifica como valvulas de seguri-
dad contra sobrepresiones, mandémetros, valvulas de purga, depdsitos de refrigerante, etc.

Descripcion de los dibujos

Para una mejor comprensién de la invencién, a continuacion se pasa a describir de manera breve un modo de
realizacién de la invencion, como ejemplo ilustrativo y no limitativo de ésta. Para ello se hace referencia a los dibujos
adjuntos, en los cuales:

La Figura 1 muestra un esquema de funcionamiento en verano, mientras que la Figura 2 presenta el funcionamiento
en invierno.

Finalmente, en la Figura 3 se presenta un posible esquema general de conexion del sistema combinado.
Descripcion de un modo de realizacion

El sistema combinado de refrigeracion y climatizacion consta de un sistema de climatizacién que puede refrigerar o
calentar el aire ambiente de un local, y un sistema de frio industrial, que puede a su vez estar dividido en un subsistema
de frio positivo y un subsistema de frio negativo independientes o con elementos comunes.

El sistema de climatizacién recupera parte de la energia que a priori iba a desperdiciar el sistema de frio industrial,
funcionando en dos modos distintos.

Para ello se ha de separar el funcionamiento en dos modos, uno que denominaremos de verano, en el que la
climatizacién ha de enfriar el ambiente, y otro que denominaremos de invierno, en el que la climatizacién ha de
calentar el local.

El sistema de frio industrial comprenderd un primer compresor (10), un primer intercambiador (11) de calor en
funciones de condensador, una primera véalvula de expansién (12) y un segundo intercambiador (13) de calor en
funciones de evaporador. Mientras que el sistema de climatizacién comprenderd un segundo compresor (20), una
segunda vélvula de expansion (22) y dos intercambiadores de calor, uno de ellos evaporando y el otro condensando.

Cada uno de los equipos mencionados puede corresponder en realidad a una pluralidad de equipos situados en
serie o paralelo. Asi, por ejemplo, puede haber una pluralidad de primeros compresores (10) dispuestos en paralelo o
una pluralidad de primeros intercambiadores (11).

Como se puede ver en la Figura 1, el modo de funcionamiento de verano resulta el de menor complejidad, puesto
que realiza una puesta en comun del refrigerante de ambos sistemas, (en su caso entre uno o los dos subsistemas de
frio positivo o negativo, generalmente el primero y el sistema de climatizacién). Ademds, se disponen ambos sistemas
en paralelo, de forma que el refrigerante atraviesa el primer intercambiador (11). Es conveniente situar por lo menos
dos intercambiadores en paralelo para regular mejor la potencia y en caso necesario, poder desconectar uno de los
dos intercambiadores para efectuar el mantenimiento, la reparacién del otro, o incluso cuando uno de los dos tenga
suficiente capacidad, para realizar por si mismo el condensado de todo el refrigerante.
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Tras dicho primer intercambiador (11), y tras un depésito (40) y una bomba de liquido (41), opcionales ambos,
se separan las lineas de flujo en dos ramales, atravesando una primera linea de flujo la primera vélvula de expansion
(12) y el segundo intercambiador (13), que hace de evaporador en el sistema de frio industrial, antes de regresar al
primer compresor (10), mientras que la segunda linea de flujo atraviesa la segunda vélvula de expansién (22) y un
tercer intercambiador (23) (en funciones de evaporador del sistema de climatizacion, y enfriando el local) y vuelve al
segundo compresor (20).

Para el cambio al funcionamiento de invierno se realiza la apertura y cerrado de valvulas para que la disposicién
esquemadtica pase a ser la correspondiente a la Figura 2.

En dicha Figura 2 se aprecian ambos compresores (10, 20) dispuestos de forma semejante a la anterior, pero con
una importante variacién en la disposicion de los intercambiadores (11, 13, 23).

Tras el punto comun, situado a la salida de ambos compresores (10, 20) un primer ramal (1) lleva el refrigerante
comprimido al tercer intercambiador (23) o bateria de climatizacion, que en vez de realizar la funcién de evaporador,
realiza la funcién de condensacién, aportando calor al local en vez de enfridndolo. Este método de calefaccion puede
ser complementado por otras fuentes de calor como resistencias eléctricas, agua caliente, vapor, energia solar u otra
fuente de energia.

Tras el tercer intercambiador (23), el fluido atraviesa la primera valvula de expansién (12) y el segundo intercam-
biador (13) que siguen realizando las mismas funciones que en el modo de verano, para volver al primer compresor
(10).

En resumen, sélo el tercer intercambiador (23) cambia su funcionamiento entre condensador y evaporador. Para
ello se ha de tener en cuenta que tanto un condensador como un evaporador son intercambiadores de calor, y pueden
funcionar de una forma u otra en funcién de la temperatura de los fluidos que se intercambian calor, siendo posible
que uno de los dos fluidos condense mientras el otro evapora.

Es posible aportar una primera variacién a este esquema para desequilibrar en un sentido la capacidad de enfria-
miento y calentamiento de ambos sistemas en invierno.

Si se desea aumentar la potencia del sistema de frio industrial, a partir del punto comiin, situado a la salida de ambos
compresores (10, 20), se realiza una divisién del flujo, pudiendo ir el refrigerante por dos ramales (1, 2) diferentes en
vez de s6lo por uno.

El segundo ramal (2) lleva parte del refrigerante al primer intercambiador, (11) que sigue realizando la condensa-
cion. Desde allf el refrigerante condensado llega a la primera valvula de expansion (12), donde se retine con el resto
del refrigerante. De esta forma se evapora en el sistema de frio industrial algo de refrigerante que no se ha condensado
en el sistema de climatizacién, a semejanza del modo de verano. Para ello, en el ejemplo representado en las figuras
se ha de atravesar el tramo inferior (3).

El flujo de refrigerante por este segundo ramal (2) puede llevarse a un punto tal de forma que no se realice ninguna
condensacidn en el tercer intercambiador (23), cuando la temperatura del local sea adecuada para la venta y no requiera
climatizacién (modo de entretiempo).

Si por el contrario se desea calefactar mas en el sistema de climatizacién, sin variar las frigorfas aportadas por el
sistema de frio industrial, se aumenta el flujo de refrigerante que pasa por el tercer intercambiador (23) y se realiza
una divisioén del refrigerante, llegando parte del refrigerante a la primera valvula de expansién (12) y al segundo
intercambiador (13), mientras que el resto del refrigerante llega a través del tramo inferior (3) a una tercera valvula de
expansion (32) y un cuarto intercambiador (33) que evapora el refrigerante, utilizando las frigorias en algo que no sea
el sistema de frio industrial (o desechandose).

Es igualmente posible aportar mas calor al climatizador mediante la fuente externa de calor.

Una variante que aprovecha mejor el cuarto intercambiador es la siguiente: cambiar el funcionamiento del cuarto
intercambiador (33), haciendo que en el funcionamiento de verano condense el refrigerante en paralelo con el primer
intercambiador (11). Para ello se habrd de realizar un pequefio cambio en las conexiones de los elementos de la
invencidén que se consideran evidentes para un experto en la materia (situar un bypass de la tercera vdlvula de expansién
(32) que pueda ser activado o no y los circuitos y valvulas necesarios para reorientar el flujo).

Se puede apreciar en la Figura 2 como el tramo inferior (3) no presenta ningtin sentido de flujo definido en el
funcionamiento de invierno, sino que el sentido de circulacién del refrigerante variard entre dos puntos anteriores
a la tercera vélvula de expansién (32) y a la primera vélvula de expansion (12) segin la diferencia de presion de
refrigerante en ambos puntos.

En ese tramo inferior (3) se puede situar el depésito (40) donde se almacena el refrigerante que pasa por el sistema
combinado de refrigeracién y la bomba de liquido (41) mencionada anteriormente, de forma opcional.
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En la Figura 3 se ha mostrado un esquema de la instalacion segtin la invencién, en donde se representan, simplifi-
cados, todos los elementos de la invencion, y dos series de vdlvulas (50, 51), de preferencia autométicas, que permiten
seleccionar el modo de funcionamiento.

Cuando se cierra la primera serie de vélvulas (50) y se abre la segunda serie de vélvulas (51) se produce el
funcionamiento de verano. Si se abre la primera serie de vdlvulas (50) y se cierra la segunda serie de vélvulas (51) se
produce el funcionamiento de invierno.

Este esquema se ha de completar con las medidas de seguridad y mantenimiento habituales en los sistemas de refri-
geracién, como son medidores de caudal, valvulas de purga, valvulas de seguridad, mandmetros, ... etc. Se considera
que estas medidas son conocidas por todo experto en la materia, ademds de ser con frecuencia exigidas y fijadas por
la normativa vigente, y no requieren ser descritas.

Por ejemplo, se puede instalar una conexién entre las entradas de aspiracién de los compresores (10, 20) para que
uno apoye al otro en caso de un hipotético fallo de uno de los dos sistemas.

Los medios de condensacion del ciclo puede comprender uno o mds condensadores enfriados por aire, agua,
evaporativos o de otro tipo, en los exteriores de los locales con ventilador de tipo axial o en los interiores de los locales
con ventilador de tipo centrifugo, o cualquier equipo compatible con la fuente de energia precisa para la condensacion,
disenados en buena medida para los sistemas de frio positivo y climatizacién en uno de ellos y sistema de frio negativo
para otro de ellos. Estos equipos son equipos estandar que se instalan normalmente en estas instalaciones.

Ademas, y reiterando lo comentado anteriormente, cada uno de los elementos del sistema puede ser sustituido por
una pluralidad de elementos del mismo tipo situados en serie o paralelo.

Este procedimiento puede realizarse con cualquier refrigerante conocido, por ejemplo los refrigerantes R404a,
R507 o R134a.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema combinado de refrigeracion y climatizacion, basado en un ciclo de refrigeracion por expansion directa
de un refrigerante, caracterizado porque realiza las funciones de sistema de frio industrial y de climatizacién de una
instalacién o local, y porque comprende:

- un primer y un segundo compresor (10, 20), cuya salida de refrigerante comprimido se realiza a un punto
comun;

- un primer, segundo, y tercer intercambiador (11, 13, 23) de calor, siendo el segundo intercambiador (13) el
que intercambia calor con el medio a enfriar mediante el sistema de frio industrial, y el tercer intercambiador
(23) el que intercambia calor con la instalacion o local,

- un primer y una segunda valvula de expansion (12, 22);
- una primera y una segunda serie de valvulas (50, 51);
y porque en un primer modo de funcionamiento, denominado verano:

- tras el punto comun, el primer intercambiador (11) condensa el refrigerante, y vierte el refrigerante con-
densado a dos ramales en paralelo, cada uno de ellos comprendiendo una valvula de expansién (12, 22) y
un intercambiador (13, 23) de calor en funciones de evaporador, antes de la entrada en los compresores (10,
20);y

en un segundo modo de funcionamiento, denominado invierno:

- tras el punto comun el refrigerante toma un primer ramal (1) y atraviesa consecutivamente el tercer inter-
cambiador (23) en funciones de condensador, la primera vélvula de expansion (12) y el segundo intercam-
biador (13) antes de su reintroduccion en el primer compresor (10);

y porque:

las dos series de valvulas (50, 51) permiten el paso de un modo de funcionamiento al otro, de forma que cuando
se cierra la primera serie de valvulas (50) y se abre la segunda serie de vélvulas (51) se produce el funcionamiento de
verano, y cuando se abre la primera serie de vdlvulas (50) y se cierra la segunda serie de valvulas (51) se produce el
funcionamiento de invierno.

2. Sistema, segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque, en el modo de invierno, y tras el punto comiin, parte
del refrigerante toma un segundo ramal (2), en el que el refrigerante atraviesa el primer intercambiador (11) realizando
funciones de condensador del refrigerante, antes de ser introducido en la primera védlvula de expansion (12).

3. Sistema, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque, en el modo de invierno, tras el tercer intercambiador
(23), realizando funciones de condensador del refrigerante, parte del refrigerante atraviesa una tercera véalvula de
expansion (32) y un cuarto intercambiador (33) de calor, antes de la reintroduccién del refrigerante en el segundo
compresor (20).

4. Sistema, segun la reivindicacién 3, caracterizado porque, en el modo de verano, la tercera valvula de expansion
(32) es puenteado y el cuarto intercambiador (33) funciona como condensador en paralelo con el primer intercambiador

(1n).

5. Sistema, segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque se completa con una bomba de
liquido (41) entre al menos un intercambiador (11, 23, 33) funcionando como condensador y una valvula de expansién
(12,22, 32).

6. Sistema, segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque al menos uno de los compresores
(10, 20) corresponde a una pluralidad de compresores situados en serie o paralelo.

7. Sistema, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque al menos uno de los intercambia-
dores (11, 13, 23, 33) de calor corresponde a una serie de intercambiadores dispuestos en serie o paralelo.

8. Sistema, segtin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque comprende una conexion entre
las entradas de aspiracion de los compresores (10, 20).

9. Sistema, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque en el modo de invierno el sistema
de climatizacion comprende otras fuentes de calor.
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