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DESCRIPCION
Intercambiador de calor y dispositivo de ciclo de refrigeracidn
Campo técnico

La presente divulgacién se refiere a un intercambiador de calor que incluye una pluralidad de tubos planos y un
aparato de ciclo de refrigeracién.

Técnica anterior

La literatura de patente 1 describe un intercambiador de calor que incluye una unidad de intercambiador de calor a
barlovento, una unidad de intercambiador de calor a sotavento y una unidad de conexion que se proporciona
contigua a una porcién de extremo de la unidad de intercambiador de calor a barlovento y una porcién de extremo
de la unidad de intercambiador de calor a sotavento. La unidad de conexion incluye N canales de comunicacién
que provocan que las porciones de extremo de N tubos planos de la unidad de intercambiador de calor a barlovento
se comuniguen con las porciones de extremo de los respectivos N tubos planos de la unidad de intercambiador de
calor a sotavento. Por tanto, es posible uniformar facilmente el caudal masico de refrigerante que fluye en cada uno
de los tubos planos.

El documento JP 2004 069 228 A, que se puede considerar como la técnica anterior mas cercana, divulga un
intercambiador de calor que drena el contenido de agua producido alrededor de los tubos sin dejar que
permanezca en la superficie de los tubos.

Lista de citas

Literatura de patente

Literatura de patente 1: Publicacion de solicitud de patente japonesa no examinada n.° 2015-55413
Sumario de la invencion

Problema técnico

Cada uno de los tubos planos tiene una pluralidad de canales de fluido dispuestos en la direccidon de anchura de
cada tubo plano. En el intercambiador de calor de |a literatura de patente 1, el caudal masico del refrigerante que
fluye en cada uno de los tubos planos esta uniformado, y el caudal masico del refrigerante que fluye en cada uno de
la pluralidad de canales de fluido en cada tubo plano también esta, por tanto, uniformado. Sin embargo, incluso si
se uniforma el caudal masico del refrigerante que fluye en cada uno de la pluralidad de canales de fluido en cada
tubo plano, un rendimiento del intercambiador de calor, es decir, el rendimiento del intercambiador de calor, no
necesariamente se puede mejorar.

La presente divulgacion se aplica para resolver el problema anterior y se refiere a un intercambiador de calory a un
aparato de ciclo de refrigeracién que pueden mejorar el rendimiento del intercambiador de calor.

Solucién al problema
La invencion se expone en el juego de reivindicaciones adjunto.
Efectos ventajosos de la invencién

De acuerdo con los modos de realizacién de la presente divulgaciéon, en el caso en que el refrigerante que se ha
distribuido en los espacios de conexion por el distribuidor de refrigerante se haga fluir hacia la pluralidad de canales
de refrigerante de cada uno de los tubos planos, se puede hacer que el refrigerante fluya hacia la pluralidad de
canales de refrigerante de modo que cuanto mas cerca esté el canal de refrigerante de la primera porcion de
extremo lateral, mayor sera la proporcién de liquido con respecto a gas en el refrigerante que fluye hacia el canal de
refrigerante. Por tanto, se puede hacer que el refrigerante que tiene una alta proporcion de liquido con respecto a
gas fluya a través de canales de refrigerante cerca de la primera porcién de extremo lateral que tienen un alto
coeficiente de transferencia de calor entre el refrigerante y el aire y, por lo tanto, es posible promover la
evaporacion del refrigerante liquido. Por lo tanto, se puede mejorar el rendimiento del intercambiador de calor del
intercambiador de calor.

Breve descripcién de los dibujos

[Fig. 1] La fig. 1 es una vista en perspectiva en despiece de una configuracién de un intercambiador de calor de
acuerdo con el ejemplo 1 de la presente divulgacion. El ejemplo 1 no es un modo de realizacién de la presente
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invencidn, pero es util para entender determinados aspectos de la misma.

[Fig. 2] La fig. 2 es una vista en seccién de una configuracion de cada uno de los tubos planos 10 del
intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1 de la presente divulgacién.

[Fig. 3] Lafig. 3 es una vista en seccion de una estructura en la que el tubo plano 10 y una porcion de conexién 30
del intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1 de la presente divulgacion estan conectados entre si. La
configuracion mostrada en la fig. 3 no es un modo de realizacién de la presente invencion, pero es util para
entender determinados aspectos de la misma.

[Fig. 4] Lafig. 4 es una vista en seccion tomada a lo largo de lalinea IV-IV de la fig. 3. La configuracion mostrada en
la fig. 4 no es un modo de realizacién de la presente invencion, pero es util para entender determinados aspectos
de la misma.

[Fig. 5] La fig. 5 es una vista en seccidén de una modificacion de la configuracion del intercambiador de calor de
acuerdo con el ejemplo 1 de la presente divulgacion.

[Fig. 6] Lafig. 6 ilustra los estados de los espacios de conexién 37 en el caso en que el intercambiador de calor de
acuerdo con el ejemplo 1 de la presente divulgacion funcione como un evaporador. La configuracion mostrada en la
fig. 6 no es un modo de realizacién de |la presente invencion, pero es Util para entender determinados aspectos de
la misma.

[Fig. 7] La fig. 7 es un diagrama de circuito de refrigerante de una configuracién de un aparato de ciclo de
refrigeracién de acuerdo con el modo de realizacién 2 de la presente divulgacion.

[Fig. 8] La fig. 8 es un diagrama de circuito de refrigerante de una configuracién de un aparato de ciclo de
refrigeracidn de acuerdo con una modificacion del modo de realizacion 2 de la presente divulgacién. Descripcion de
los modos de realizacién

Ejemplo 1

Se describira un intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1 de la presente divulgacion. La fig. 1 es una
vista en perspectiva en despiece de una configuracién del intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1. El
intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1 es un intercambiador de calor de aire que provoca que se
realice un intercambio de calor entre el aire y el refrigerante, y funciona al menos como un evaporador de un
aparato de ciclo de refrigeracion. Enlafig. 1, la direccion de flujo de aire se indica por una flecha trazada. Como se
ilustra en la fig. 1, el intercambiador de calor incluye una pluralidad de tubos planos 10 que permiten que el
refrigerante fluya a su través, una porcion de conexion 30 conectada a un extremo de cada uno de la pluralidad de
tubos planos 10 que se localiza en un lado de extremo de cada tubo plano 10 en una direccién de extension del
mismo, y un distribuidor de refrigerante 40 que distribuye el refrigerante que ha fluido hacia el distribuidor de
refrigerante 40 desde el exterior del mismo a la pluralidad de tubos planos 10 por medio de la porcidn de conexién
30. La pluralidad de tubos planos 10 se extienden en una direccién horizontal. La pluralidad de tubos planos 10
estan dispuestos en una direccion de altura del intercambiador de calor, es decir, en una direccion a lo largo de la
altura del intercambiador de calor. Entre dos cualesquiera de la pluralidad de tubos planos 10 contiguos, esta
provisto un espacio 11 para que sirva como canal de flujo de aire. De forma alternativa, entre dos tubos planos 10
contiguos cualesquiera, se puede proporcionar una aleta de transferencia de calor. Al otro extremo de cada uno de
la pluralidad de tubos planos 10 en la direccidn de extensidon del mismo, esta conectado un conducto de recogida
colector no ilustrado. Cuando el intercambiador de calor funciona como un evaporador del aparato de ciclo de
refrigeracion, el refrigerante fluye desde el extremo por encima de cada uno de los tubos planos 10 hacia el otro
extremo de los mismos. Cuando el intercambiador de calor funciona como condensador del aparato de ciclo de
refrigeracion, el refrigerante fluye desde el otro extremo de cada tubo plano 10 hacia un extremo del mismo.

La fig. 2 es una vista en seccidn de una configuracién de cada uno de los tubos planos 10 del intercambiador de
calor de acuerdo con el ejemplo 1. La fig. 2 ilustra una seccién perpendicular a la direccién de extension del tubo
plano 10. Como se ilustra en la fig. 2, el tubo plano 10 tiene una conformacién en seccion que se alarga en una
direccion, tal como una conformacion eliptica. El tubo plano 10 tiene una primera porcién de extremo lateral 10a,
una segunda porcién de extremo lateral 10b y un par de superficies planas 10cy 10d. En la seccién como se ilustra
en la fig. 2, la primera porcién de extremo lateral 10a es continua con la superficie plana 10c y la superficie plana
10d en un lado de extremo de la superficie plana 10c y un lado de extremo de la supefficie plana 10d. De forma
similar, la segunda porcidn de extremo lateral 10b es continua con la superficie plana 10c y la superficie plana 10d
en el otro lado de extremo de la superficie plana 10c y el otro lado de extremo de la superficie plana 10d. La primera
porcion de extremo lateral 10a es una porcion de extremo lateral que esta localizada en un lado a barlovento en el
flujo de aire que pasa a través del intercambiador de calor, es decir, en un lado de borde frontal. La segunda
porcion de extremo lateral 10b es una porcién de extremo lateral que esta localizada en un lado a sotavento en el
flujo de aire que pasa a través del intercambiador de calor, es decir, un lado de borde trasero. A continuacién en el
presente documento, una direccion perpendicular a la direccidn de extension del tubo plano 10 y paralela a las
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superficies planas 10c y 10d (direccion lateral en la fig. 2) a veces se denominara direccién de eje principal del tubo
plano 10.

El tubo plano 10 tiene una pluralidad de canales de refrigerante 12 provistos entre la primera porcion de extremo
lateral 10ay la segunda porcion de extremo lateral 10by dispuestos en la direccidon de eje principal. Cada uno de la
pluralidad de canales de refrigerante 12 se extiende paralelo a la direccion de extensidn del tubo plano 10.

En referencia, de nuevo, a la fig. 1, cada uno de la pluralidad de tubos planos 10 esté inclinado con respecto a un
plano horizontal de modo que, en la direccion de altura del intercambiador de calor, la posicién de la primera
porcion de extremo lateral 10a localizada en el lado a barlovento sea inferior a la posicion de la segunda porcidon de
extremo lateral 10b localizada en el lado a sotavento.

La fig. 3 es una vista en seccién de una estructura en que el tubo plano 10 y la porcion de conexidén 30 en el
intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1 estan conectados entre si. La fig. 3 ilustra una seccién
paralela a la direccién de extension del tubo plano 10 y perpendicular a la direccion de eje principal del tubo plano
10. Como se ilustra en las figs. 1 y 3, la porcidon de conexién 30 tiene una configuracién en la que un primer
miembro en conformacidn de placa 31, un segundo miembro en conformacion de placa 32 y un tercer miembro en
conformacion de placa 33, que se extienden en una direccion perpendicular a la direcciéon de extension del tubo
plano 10, estan apilados. Cada uno del primer miembro en conformacién de placa 31, el segundo miembro en
conformacion de placa 32y el tercer miembro en conformacién de placa 33 tiene una conformacién de placa plana
rectangular que esta alargada en la direccién de altura.

El primer miembro en conformacion de placa 31 tiene una pluralidad de primeros orificios pasantes 34 en cada uno
de los que se acopla y fija un extremo de uno asociado de los tubos planos 10. La pluralidad de primeros orificios
pasantes 34 estan dispuestos en la direccidon de altura. Cada uno de la pluralidad de primeros orificios pasantes 34
tiene una conformacion alargada, asi como la conformacion periférica exterior del tubo plano 10, y esta inclinado en
una direccion en la que el tubo plano 10 esta inclinado. Un borde de abertura de cada primer orificio pasante 34
esta unido a toda una superficie periférica exterior de uno asociado de los tubos planos 10 por soldadura fuerte u
otros procedimientos.

El segundo miembro en conformacion de placa 32 tiene una pluralidad de segundos orificios pasantes 35. La
pluralidad de segundos orificios pasantes 35 estan dispuestos en la direccidon de altura y espaciados entre si en la
direccion de altura. Cada uno de la pluralidad de segundos orificios pasantes 35 tiene una conformacion aplanada,
asi como la conformacion periférica exterior del tubo plano 10. El area de apertura del segundo orificio pasante 35
es mas grande o igual que el area de apertura del primer orificio pasante 34. Como se ve en una direccién paralela
a la direccion de extensién del tubo plano 10, un borde de apertura del segundo orificio pasante 35 esta localizado
hacia afuera de la superficie periférica exterior del tubo plano 10. El segundo orificio pasante 35 tiene un espacio de
conexién 37 en el interior del segundo orificio pasante 35. Un extremo del tubo plano 10 pasa a través del primer
orificio pasante 34 y alcanza el segundo orificio pasante 35. Por tanto, una porcién de punta 10e en el extremo del
tubo plano 10 esta localizada en el espacio de conexidén 37. Es decir, el extremo del tubo plano 10 esta conectado
directamente con el espacio de conexidon 37. El espacio de conexion 37 se comunica con la pluralidad de canales
de refrigerante 12 del tubo plano 10 conectado con el espacio de conexion 37.

El tercer miembro en conformacién de placa 33 tiene una pluralidad de terceros orificios pasantes 36 que
comunican los respectivos espacios de conexion 37. La pluralidad de terceros orificios pasantes 36 estan
dispuestos en la direccién de altura. Cada uno de los terceros orificios pasantes 36, por ejemplo, una conformacidn
circular. El area de apertura del tercer orificio pasante 36 es mas pequefia que el area de apertura del segundo
orificio pasante 35.

El distribuidor de refrigerante 40 incluye un divisor de flujo 41 que divide el refrigerante y una pluralidad de tubos
capilares 42 que conecta el divisor de flujo 41 con la pluralidad de espacios de conexion 37. Con respecto al
ejemplo 1, aunque se ilustra como ejemplo el distribuidor de refrigerante 40 que tiene un sistema de distribuidor, el
tipo de distribuidor de refrigerante 40 no se limita al tipo anterior. El distribuidor de refrigerante 40 puede ser un
distribuidor de refrigerante de tipo apilado en que se apilan una pluralidad de miembros en conformacion de placa
y puede ser un distribuidor de refrigerante de tipo colector que incluye un depdsito colector. Ademas, el distribuidor
de refrigerante 40 y la porcidn de conexién 30 se pueden formar como un Unico cuerpo.

La fig. 4 es una vista en seccién tomada a lo largo de la linea IV-IV en la fig. 3. La configuracién ilustrada en la fig.
4 no es un modo de realizacidon de la presente invencidn, pero es Util para entender determinados aspectos de la
misma. En la fig. 4, la direccidon de altura es una direccién vertical. En la fig. 4, la direccion de flujo de aire se indica
por una flecha trazada. Como seilustra en la fig. 4, la pluralidad de espacios de conexidon 37 estan provistos en los
respectivos tubos planos 10. La pluralidad de espacios de conexion 37 estan espaciados entre si al menos en la
direccion de altura. Como se ve en una direccion paralela a la direccion de extension de cada tubo plano 10, cada
uno de los espacios de conexién 37 tiene una conformacion alargada, tal como una conformacién eliptica. Cada
espacio de conexion 37 esta definido por un lado superior 37a, un lado inferior 37b, un primer lado 37c y un
segundo lado 37d; y el lado superior 37ay el lado inferior 37b tienen una conformacion plana y el primer lado 37cy
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el segundo lado 37d tienen una conformacién arqueada. El lado superior 37a, el lado inferior 37b, el primer lado 37¢
y el segundo lado 37d corresponden al borde de apertura del segundo orificio pasante 35. El primer lado 37c esta
localizado en el lado a barlovento del espacio de conexidn 37 y se orienta hacia la primera porcion de extremo
lateral 10a del tubo plano 10. El segundo lado 37d esta localizado en el lado a sotavento del espacio de conexién
37 y se orienta hacia la segunda porcion de extremo lateral 10b del tubo plano 10. El espacio de conexidn 37 esta
inclinado de modo que, en la direccion de altura, la posicién del primer lado 37c¢ sea inferior a la posicion del
segundo lado 37d. Por tanto, el lado inferior 37b del espacio de conexion 37 esta inclinado en la direccion en la que
estainclinado el tubo plano 10. El lado inferior 37b tiene una primera region 37b1 localizada en el lado a barlovento
y una segunda regién 37b2 localizada a sotavento de la primera regién 37b1. En la direccidon de altura, la posicion
de la primera regidén 37b1 es inferior a la posicidn de la segunda regién 37b2. Es decir, el lado inferior 37b esta
inclinado de modo que el lado a barlovento del lado inferior 37b esté localizado inferior a su lado a sotavento en
direccion de la gravedad. Aunque en la configuracién como se ilustra en la fig. 4, el angulo de inclinacién del lado
inferior 37b es el mismo que el angulo de inclinacién del tubo plano 10, no es indispensable que el angulo de
inclinacién del lado inferior 37b sea el mismo que el angulo de inclinacidén del tubo plano 10. De forma similar, el
lado superior 37a del espacio de conexion 37 esta inclinado en la direccion en la que esta inclinado el tubo plano
10. El lado superior 37a tiene una tercera region 37a1 localizada en el lado a barlovento y una cuarta region 37a2
localizada a sotavento de la tercera region 37a1. En la direccién de altura, la posicién de la tercera regién 37a1 es
inferior a la posicion de la cuarta regién 37a2. Es decir, el lado superior 37a esta inclinado de modo que el lado a
barlovento del lado superior 37a sea inferior a su lado a sotavento en direccidon de la gravedad. Aunque en la
configuracion como se ilustra en la fig. 4, el angulo de inclinacién del lado superior 37a es el mismo que el angulo
de inclinacién del tubo plano 10, no es indispensable que el angulo de inclinacién del lado superior 37a sea el
mismo que el angulo de inclinacién del tubo plano 10.

La fig. 5 es una vista en seccion de una modificacion de la configuracion del intercambiador de calor de acuerdo
con el ejemplo 1. La fig. 5 ilustra una seccidn de una porcién correspondiente a la porcidn ilustrada en la fig. 4.
Como se ilustra en la fig. 5, el lado superior 37a del espacio de conexidn 37 esta formado para extenderse en
direccion horizontal, no alo largo de la conformacién del tubo plano 10. El primer lado 37cy el segundo lado 37d del
espacio de conexién 37 estan formados para extenderse en la direccidon de altura, no a lo largo de la conformacidn
del tubo plano 10. El lado inferior 37b esta inclinado de modo que, en la direccidon de altura, la posicidn de la primera
region 37b1 sea a la posicién de la segunda regién 37b2, como en la configuracién como se ilustra en la fig. 4.

Se describira un funcionamiento del intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1. Cuando el
intercambiador de calor funciona como un evaporador del aparato de ciclo de refrigeracion, el refrigerante
gas-liquido bifasico fluye hacia el distribuidor de refrigerante 40 desde el exterior. El refrigerante gas-liquido
bifasico que ha fluido hacia el distribuidor de refrigerante 40 se distribuye igualmente en la pluralidad de tubos
capilares 42 por el divisor de flujo 41. El refrigerante gas-liquido bifasico distribuido en cada uno de los tubos
capilares 42 se suministra desde cada tubo capilar 42 a uno asociado de la pluralidad de espacios de conexion 37.

La fig. 6ilustra los estados de los espacios de conexién 37 en el caso en que el intercambiador de calor de acuerdo
con el ejemplo 1 funcione como un evaporador. La fig. 6 ilustra la misma seccidn que la fig. 4. Como se ilustra en la
fig. 8, del refrigerante gas-liquido bifasico que ha fluido hacia cada uno de los espacios de conexién 37, el
refrigerante liquido 71 que tiene una alta densidad se mueve a una region inferior del espacio de conexién 37. Del
refrigerante gas-liquido bifasico, el refrigerante gaseoso 72 que tiene una baja densidad se mueve a una regién
superior del espacio de conexion 37. Debido a la inclinacién del lado inferior 37b, el refrigerante liquido 71 se
recoge cerca del primer lado 37¢ del espacio de conexion 37 y el refrigerante gaseoso 72 se recoge cerca del
segundo lado 37d del espacio de conexion 37. Una superficie liquida 73 que es una interfase entre el refrigerante
liquido 71 vy el refrigerante gaseoso 72 estéa inclinada con respecto a una direccion en la que estan dispuestos la
pluralidad de canales de refrigerante 12, es decir, con respecto a la direccidn de eje principal del tubo plano 10. Por
tanto, hacia los canales de refrigerante 12, el respectivo refrigerante que tiene diferentes proporciones gas-liquido
fluye desde el espacio de conexién 37. En este caso, cuanto mas cerca esté el canal de refrigerante 12 de la
primera porcidn de extremo lateral 10a, mayor sera la proporcidon de liquido con respecto a gas en el refrigerante
que fluye hacia el canal de refrigerante 12. El refrigerante liquido monofasico o refrigerante gas-liquido bifasico que
tiene la mayor proporcion de liquido con respecto a gas fluye hacia uno de los canales de refrigerante 12 que es el
mas cercano a la primera porcién de extremo lateral 10a. Por el contrario, cuanto mas cerca esté el canal de
refrigerante 12 de la segunda porcidn de extremo lateral 10b, mayor sera la proporcién de gas con respecto a
liquido en el refrigerante que fluye hacia el canal de refrigerante 12.

El refrigerante que ha fluido hacia la pluralidad de canales de refrigerante 12 del tubo plano 10 fluye en la direccién
de extension del tubo plano 10. El refrigerante que fluye a través de la pluralidad de canales de refrigerante 12
intercambia calor con aire para evaporarse y, por tanto, cambiar a refrigerante gaseoso, y el refrigerante gaseoso,
a continuacion, fluye hacia el conducto de recogida colector dispuesto en el otro lado de extremo del tubo plano 10.

Cabe destacar que, en la primera porcion de extremo lateral 10a del tubo plano 10 que esta localizada en el lado a
barlovento y corresponde a un borde frontal del tubo plano 10, el coeficiente de transferencia de calor entre el
refrigerante y el aire es mayor en el tubo plano 10. Por tanto, al provocar que el refrigerante que tiene una alta
proporcidon de liquido con respecto a gas fluya a través de los canales de refrigerante 12 cerca de la primera porcion
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de extremo lateral 10a, se puede promover la evaporacién del refrigerante liquido. Por lo tanto, de acuerdo con el
ejemplo 1, es posible mejorar el rendimiento del intercambiador de calor del intercambiador de calor. Debido a la
mejora del rendimiento del intercambiador de calor, se puede hacer funcionar eficazmente un circuito de ciclo de
refrigeracion, mejorando, de este modo, la eficacia energética del aparato de ciclo de refrigeracion para lograr un
ahorro de energia.

En el caso en que se use un tubo plano como tubo de transferencia de calor en un intercambiador de calor, la
pérdida de presidn del refrigerante es grande, en comparacion con el caso en que se use un conducto circular
como tubo de transferencia de calor. Por tanto, se necesita incrementar el nimero de trayectorias del
intercambiador de calor. Por lo tanto, en general, un intercambiador de calor que emplea un tubo plano esta
provisto de un distribuidor de refrigerante que tiene multiples ramas. A medida que se incrementa el numero de
ramas del distribuidor de refrigerante, también se incrementa el numero de espacios de conexion y, por tanto, se
incrementa el volumen total de espacios de conexién en el intercambiador de calor. En consecuencia, puesto que
se incrementa la cantidad de refrigerante que permanece en los espacios de conexién, se puede incrementar la
cantidad de refrigerante en el aparato de ciclo de refrigeracidn. Por el contrario, en el ejemplo 1, tanto el lado
superior 37a como el lado inferior 37b del espacio de conexion 37 estan inclinados en la direccién en la que esta
inclinado el tubo plano 10. Por tanto, es posible proporcionar tanto el lado superior 37a como el lado inferior 37b a
lo largo de la superficie periférica exterior del tubo plano 10 y reducir el volumen del espacio de conexién 37. En
consecuencia, es posible reducir un incremento del volumen total de todos los espacios de conexién 37 en el
intercambiador de calor. Por lo tanto, de acuerdo con el ejemplo 1, también es posible reducir la cantidad de
refrigerante en el aparato de ciclo de refrigeracion.

Cuando el intercambiador de calor del ejemplo 1 funciona como un evaporador del aparato de ciclo de
refrigeracion, la temperatura del refrigerante que fluye en cada tubo plano 10 es inferior a la temperatura del aire.
Cuando la temperatura superficial del tubo plano 10 o de una aleta de transferencia de calor es inferior a o igual a
la temperatura de punto de rocio del aire, se produce condensacién en la superficie del tubo plano 10 o de la aleta
de transferencia de calor. En el ejemplo 1, debido a que el tubo plano 10 esté inclinado, el agua de condensacién
en la superficie del tubo plano 10 o en la aleta de transferencia de calor fluye sin problemas hacia abajo sin
permanecer en una superficie superior del tubo plano 10. Por lo tanto, de acuerdo con el ejemplo 1, es posible
provocar que el agua de condensacion fluya facilmente fuera del intercambiador de calor.

Ademas, el intercambiador de calor del ejemplo 1 se puede usar como intercambiador de calor exterior del aparato
de ciclo de refrigeracidon. En este caso, en el caso en que el intercambiador de calor funcione como un evaporador
cuando la temperatura del aire exterior es baja, el agua de condensacion cambia a escarcha y se adhiere al
intercambiador de calor. Por tanto, el aparato de ciclo de refrigeracion realiza periddicamente una operacion de
desescarchado para derretir la escarcha. En el ejemplo 1, puesto que el tubo plano 10 esta inclinado, el agua de
drenaje generada en la operacién de desescarchado fluye sin problemas hacia abajo sin permanecer en la
superficie superior del tubo plano 10. Por lo tanto, en el ejemplo 1, puesto que se puede provocar que el agua de
drenaje generada en la operacion de desescarchado fluya faciimente fuera del intercambiador de calor, es posible
reducir el tiempo de desescarchado.

Como se describe anteriormente, el intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1 incluye: la pluralidad de
tubos planos 10 que permiten que el refrigerante fluya a su través, y que se extienden en direccidén horizontal y
estan dispuestos en la direccion de altura del intercambiador de calor; la porcién de conexién 30 en la que la
pluralidad de espacios de conexion 37 estan formados como espacios con los que se conectan los extremos de los
respectivos tubos planos 10; y el distribuidor de refrigerante 40 que esta conectado a la pluralidad de espacios de
conexién 37, y distribuye refrigerante a los tubos planos 10 a través de la pluralidad de espacios de conexién 37.
Cada uno de los tubos planos 10 tiene la primera porcion de extremo lateral 10a localizada en el lado a barlovento,
la segunda porcién de extremo lateral 10b localizada en el lado a sotavento, y la pluralidad de canales de
refrigerante 12 dispuestos entre la primera porcion de extremo lateral 10a y la segunda porcién de extremo lateral
10b. Cada tubo plano 10 esta inclinado de modo que, en la direccién de altura, la posicion de la primera porcion de
extremo lateral 10a sea inferior a la posicion de la segunda porcion de extremo lateral 10b. La pluralidad de
espacios de conexion 37 estan espaciados entre si en la direccion de altura. El lado inferior 37b de cada uno de la
pluralidad de espacios de conexién 37 tiene la primera region 37b1 localizada en el lado a barlovento y la segunda
region 37b2 localizada en el lado a sotavento, y el lado inferior 37b esta inclinado de modo que, en la direccién de
altura, la posicidn de la primera region 37b1 sea inferior a la posicién de la segunda regién 37b2.

En la configuracién anterior, el refrigerante que se ha distribuido en cada espacio de conexién 37 por el distribuidor
de refrigerante 40 se separa en refrigerante liquido 71, que se recoge en una region a barlovento en el espacio de
conexién 37, y refrigerante gaseoso 72, que se recoge en una region a sotavento en el espacio de conexion 37. Por
tanto, cuando el refrigerante fluye desde el espacio de conexién 37 hacia la pluralidad de canales de refrigerante 12
del tubo plano 10, cuanto més cerca esté el canal de refrigerante 12 de la primera porcion de extremo lateral 10a,
mayor sera la proporcion de liquido con respecto a gas en el refrigerante que fluye hacia el canal de refrigerante 12.
Por tanto, se puede hacer que el refrigerante que tiene una alta proporcidon de liquido con respecto a gas fluya a
través de canales de refrigerante 12 cerca de la primera porcidon de extremo lateral 10a que tienen un alto
coeficiente de transferencia de calor entre el refrigerante y el aire, y, por lo tanto, es posible promover la
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evaporacion del refrigerante liquido. Por lo tanto, se puede mejorar el rendimiento del intercambiador de calor del
intercambiador de calor.

Ademas, en el intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1, el lado superior 37a de cada uno de la
pluralidad de espacios de conexidon 37 puede tener la tercera region 37a1 localizada en el lado a barlovento, y la
cuarta region 37a2 localizada en el lado a sotavento, y el lado superior 37a se puede inclinar de modo que, en la
direccion de altura, la posicién de la tercera region 37a1 seainferior ala posicion de altura de la cuarta region 37a2.
En una configuracidn de este tipo, es posible reducir los volumenes de los espacios de conexion 37, reduciendo, de
este modo, la cantidad de refrigerante en el aparato de ciclo de refrigeracién. Esta configuracion no es un modo de
realizacién de la presente invencién, pero es Util para entender determinados aspectos de la misma.

Ademas, en el intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1, la porcion de conexidon 30 se puede formar
para incluir una pluralidad de miembros en conformacién de placa (por ejemplo, el primer miembro en
conformacion de placa 31, el segundo miembro en conformacion de placa 32 y el tercer miembro en conformacién
de placa 33). En una configuracién de este tipo, la porcién de conexién 30 que tiene la pluralidad de espacios de
conexién 37 se puede formar a través de un procedimiento de troquelado usando una maquina prensadora u otras
maquinas, mejorando, de este modo, la productividad del intercambiador de calor.

Modo de realizacion 2

Se describira un aparato de ciclo de refrigeracién de acuerdo con el modo de realizacidon 2 de la presente
divulgacion. La fig. 7 es un diagrama de circuito de refrigerante de una configuracion del aparato de ciclo de
refrigeracion de acuerdo con el modo de realizacién 2. Con respecto al modo de realizacién 2, aunque se ilustra un
aparato de aire acondicionado como ejemplo del aparato de ciclo de refrigeracién, el aparato de ciclo de
refrigeracién del modo de realizacion 2 también es aplicable como aparato de suministro de agua caliente u otros
aparatos. Como seilustra en la fig. 7, el aparato de ciclo de refrigeracion incluye un circuito de refrigerante 50 en el
que un compresor 51, una valvula de cuatro vias 52, un intercambiador de calor interior 53, un dispositivo reductor
de presién 54 y un intercambiador de calor exterior 55 estan conectados secuencialmente por conductos de
refrigerante. El aparato de ciclo de refrigeracién incluye ademas una unidad exterior 56 y una unidad interior 57. La
unidad exterior 56 aloja el compresor 51, la vélvula de cuatro vias 52, el intercambiador de calor exterior 55, el
dispositivo reductor de presion 54 y un ventilador exterior 58 que suministra aire exterior al intercambiador de calor
exterior 55. La unidad interior 57 aloja el intercambiador de calor interior 53 y un ventilador interior 59 que
suministra aire al intercambiador de calor interior 53. La unidad exterior 56 y la unidad interior 57 estan conectadas
entre si por dos conductos extendidos 60 y 61 que estan provistos cada uno como parte del conducto de
refrigerante.

El compresor 51 es una maquina de fluido que comprime el refrigerante succionado en la misma y descarga el
refrigerante. La valvula de cuatro vias 52 es un dispositivo que conmuta un canal de flujo para el refrigerante bajo el
control de un controlador (no ilustrado) entre un canal de flujo para una operacion de enfriamiento y un canal de
flujo para una operacién de calentamiento. El intercambiador de calor interior 53 es un intercambiador de calor que
transfiere calor entre el refrigerante que fluye en el mismo y el aire interior suministrado por el ventilador interior 59.
El intercambiador de calor interior 53 funciona como un condensador durante la operacién de calentamiento y
como un evaporador durante la operacion de refrigeracion. El dispositivo reductor de presidn 54 es un dispositivo
que reduce la presion del refrigerante. Como dispositivo reductor de presién 54, es posible usar una valvula de
expansién electrénica cuyo grado de apertura se ajuste bajo el control del controlador. El intercambiador de calor
exterior 55 es un intercambiador de calor que transfiere calor entre el refrigerante que fluye en el mismo y el aire
suministrado por el ventilador exterior 58. El intercambiador de calor exterior 55 funciona como un evaporador
durante la operacién de calentamiento y como un condensador durante la operacion de enfriamiento.

Como al menos uno del intercambiador de calor exterior 55 y del intercambiador de calor interior 53, se usa el
intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1. Preferentemente, el distribuidor de refrigerante 40y la porcién
de conexion 30 deben estar provistos en una region del intercambiador de calor donde fluya una cantidad mas
grande de refrigerante en fase liquida. Para ser mas especificos, preferentemente, el distribuidor de refrigerante 40
y la porcién de conexién 30 deben estar provistos en el lado de entrada del intercambiador de calor en el flujo de
refrigerante en el circuito de refrigerante 50 en el caso en que el intercambiador de calor funcione como un
evaporador, es decir, en el lado de salida del intercambiador de calor en el flujo de refrigerante en el circuito de
refrigerante 50 en el caso en que el intercambiador de calor funcione como un condensador.

La fig. 8 es un diagrama de circuito de refrigerante de una configuracién de un aparato de ciclo de refrigeracién de
acuerdo con una modificacion del modo de realizacion 2 de la presente divulgacion. Como se ilustra en la fig. 8, en
la modificacion del modo de realizacion 2, el intercambiador de calor exterior 55 esté dividido en una porcion de
intercambio de calor 55a y una porcidén de intercambio de calor 55b. La porcion de intercambio de calor 55ay la
porcién de intercambio de calor 55b estan conectadas en serie en el flujo de refrigerante. Ademas, el
intercambiador de calor interior 53 esta dividido en una porciéon de intercambio de calor 53a y la porcion de
intercambio de calor 53b. La porcidn de intercambio de calor 53a y la porcion de intercambio de calor 53b estan
conectadas en serie en el flujo de refrigerante.
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Ademas, en la modificacion del modo de realizacion 2, preferentemente, el distribuidor de refrigerante 40 y la
porcion de conexion 30 deben estar provistos en una region del intercambiador de calor donde fluya una cantidad
mas grande de refrigerante en fase liquida. Para ser mas especifico, el distribuidor de refrigerante 40 y la porcion
de conexidn 30 deben estar provistos en el lado de entrada de cada una de las porciones de intercambio de calor
55a, 55b, 53a y 53b en el flujo de refrigerante en el circuito de refrigerante 50 en el caso en que las porciones de
intercambio de calor 55a, 55b, 53a y 53b funcionen como evaporadores. En otras palabras, preferentemente, el
distribuidor de refrigerante 40 y la porcion de conexidn 30 deben estar provistos en el lado de salida de cada una de
las porciones de intercambio de calor 55a, 55b, 53a y 53b en el flujo de refrigerante en el circuito de refrigerante 50
en el caso en que las porciones de intercambio de calor 55a, 55b, 53a y 53b funcionen como condensadores.

Como se describe anteriormente, el aparato de ciclo de refrigeracion de acuerdo con el modo de realizacién 2
incluye el intercambiador de calor de acuerdo con el ejemplo 1. Es preferente que el distribuidor de refrigerante 40
y la porcidn de conexién 30 estén provistos en el lado de entrada del intercambiador de calor en el caso en que el
intercambiador de calor funcione como un evaporador. En el aparato de ciclo de refrigeracion, debido a la provisidn
de la configuracién anterior, es posible obtener las mismas ventajas que en el ejemplo 1.

En la descripcidn anterior, "direccidén horizontal” significa no solo una direccidn perfectamente horizontal, sino una
direccion sustancialmente horizontal que se puede considerar sustancialmente horizontal en vista del conocimiento
técnico comun.

Lista de signos de referencia

10 tubo plano 10a primera porcion de extremo lateral 10b segunda porcion de extremo lateral 10c, 10d superficie
plana 10e porcion de punta 11 espacio 12 canal de refrigerante 30 porcidn de conexién 31 primer miembro en
conformacion de placa 32 segundo miembro en conformacién de placa 33 tercer miembro en conformacién de
placa 34 primer orificio pasante 35 segundo orificio pasante 36 tercer orificio pasante 37 espacio de conexién 37a
lado superior 37a1 tercera region 37a2 cuarta region 37b lado inferior 37b1 primera regién 37b2 segunda regién
37c¢ primer lado 37d segundo lado 40 distribuidor de refrigerante 41 divisor de flujo 42 tubo capilar 50 circuito de
refrigerante 51 compresor 52 valvula de cuatro vias 53 intercambiador de calor interior 53a, 53b porcién de
intercambio de calor 54 dispositivo reductor de presion 55 intercambiador de calor exterior 55a, 55b porcidén de
intercambio de calor 56 unidad exterior 57 unidad interior 58 ventilador exterior 59 ventilador interior 60, 61
conducto extendido 71 refrigerante liquido 72 refrigerante gaseoso 73 superficie liquida
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REIVINDICACIONES

Un intercambiador de calor que funciona como un evaporador de un aparato de ciclo de refrigeracion, que
comprende:

una pluralidad de tubos planos (10) que se extienden en una direccién horizontal y estan dispuestos en una
direccién de altura del intercambiador de calor, estando configurada la pluralidad de tubos planos (10) para
permitir que el refrigerante fluya a su través;

una porcion de conexion (30) en la que estan provistos una pluralidad de espacios de conexion (37) como
espacios con los que se conectan los extremos de la pluralidad de tubos planos (10); y

un distribuidor de refrigerante (40) conectado a cada uno de la pluralidad de espacios de conexion (37),

en el que cada uno de la pluralidad de tubos planos (10) tiene una primera porcion de extremo lateral (10a)
localizada en un lado a barlovento, una segunda porcién de extremo lateral (10b) localizada en un lado a
sotavento, y una pluralidad de canales de refrigerante (12) dispuestos entre la primera porcién de extremo
lateral (10a) y la segunda porcion de extremo lateral (10b), y se inclina de modo que, en la direccion de altura,
una posicion de la primera porcion de extremo lateral (10a) sea inferior a una posicidn de la segunda porcidn
de extremo lateral (10b),

la pluralidad de espacios de conexion (37) estan espaciados entre si en la direccién de altura,

caracterizado por que

un lado inferior (37b) de cada uno de la pluralidad de espacios de conexion (37) tiene una primera regidn
(37b1) localizada en el lado a barlovento y una segunda regioén (37b2) localizada en el lado a sotavento, y se
inclina de modo que, en la direccion de altura, una posicion de la primera regién (37b1) sea inferior a una

posicién de la segunda regién (37b2),

un lado superior (37a) de cada uno de la pluralidad de espacios de conexién (37) esta formado para
extenderse en la direccién horizontal, no a lo largo de la conformacién del tubo plano (10), y

un primer lado (37¢) y un segundo lado (37d) de cada uno de la pluralidad de espacios de conexion (37) estan
formados para extenderse en la direccion de altura, no a lo largo de la conformacion del tubo plano (10).

El intercambiador de calor de la reivindicacién 1, en el que la porcién de conexién (30) se forma para incluir
una pluralidad de miembros en conformacién de placa.

Un aparato de ciclo de refrigeracion que comprende el intercambiador de calor de la reivindicacién 1 o 2.
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