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Tl'tulo: Elemento de calentamiento para el compresor de una disposicién de bomba de calor

@Resumen:

La presente invencién hace referencia a una maquina
lavavajillas doméstica con un espacio de alojamiento
(1) para alojar articulos de lavado (2) y con una
disposicién de bomba de calor, que es atravesada por
un portador de calor (3) durante su funcionamiento,
donde la disposicion de bomba de calor comprende al
menos un evaporador (4) para evaporar el portador
de calor (3), un compresor (5) para comprimir el
portador de calor (3) proveniente del evaporador (4), y
un condensador (6) para condensar el portador de
calor (3) proveniente del compresor (5). Asimismo, se
propone que el compresor (5) esté asociado al menos
un elemento de calentamiento (7) mediante el cual el
portador de calor (3) presente en el compresor (5) sea Fio. 1
calentable al menos antes del funcionamiento y/o

durante el funcionamiento del compresor (5) de tal

modo que el portador de calor (3) presente en forma

liqguida en el compresor (5) sea llevado a la fase

gaseosa al menos parcialmente. La presente

invencion también hace referencia a un procedimiento

para la puesta en funcionamiento de una maquina

lavavajillas doméstica.
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DESCRIPCION

ELEMENTO DE CALENTAMIENTO PARA EL COMPRESOR DE
UNA DISPOSICION DE BOMBA DE CALOR

La presente invencidon hace referencia a una maquina lavavajillas doméstica con un
espacio de alojamiento para alojar articulos de lavado y con una disposicién de bomba
de calor, que es atravesada por un portador de calor durante su funcionamiento,
donde la disposicién de bomba de calor comprende un evaporador para evaporar el
portador de calor, un compresor para comprimir el portador de calor proveniente del
evaporador, y un condensador para condensar el portador de calor proveniente del

compresor.

Asimismo, la invencion hace referencia a un procedimiento para la puesta en
funcionamiento de una maquina lavavajillas doméstica con una disposicion de bomba
de calor, que es atravesada por un portador de calor durante su funcionamiento y que
comprende, entre otros, un evaporador, un compresor, y un condensador, donde el
portador de calor es evaporado mediante el evaporador durante el funcionamiento de
la disposicion de bomba de calor, donde el portador de calor proveniente del
evaporador es comprimido mediante el compresor, y donde el portador de calor

proveniente del compresor es licuado mediante el condensador.

Las maquinas lavavaijillas domésticas son conocidas en el estado de la técnica y
sirven basicamente para limpiar y secar a continuacion articulos de lavado sucios, por
ejemplo, vaijilla o cubiertos. Durante uno o varios pasos de limpieza de un programa de
lavado, a los articulos de lavado se les aplica liquido de lavado (= agua o agua con
detergente y/o abrillantador) para retirar su suciedad. Para secar los articulos de
lavado, las maquinas lavavajillas domésticas correspondientes presentan un sistema
de secado para los articulos de lavado limpiados en el que el aire absorbe el agua que
se adhiere a los articulos de lavado limpiados y, de este modo, los seca. A
continuacion, el aire humedo es conducido hacia fuera o pasando junto a una

superficie fria para condensar el vapor de agua.

La maquina lavavajillas doméstica segun la presente invencion presenta una
disposicién de bomba de calor que se describe a continuacién para calentar el liquido
de lavado que circula en la maquina lavavajillas doméstica. La disposicion de bomba
de calor comprende basicamente un intercambiador de calor que actua como
evaporador para evaporar un portador de calor [por ejemplo, propano (R290)] y un

compresor para comprimir el portador de calor evaporado. Mediante el compresor se
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comprime el portador de calor gaseoso que entra en el compresor durante el

funcionamiento de la disposicién de bomba de calor, donde se calienta.

Ademas, la disposicion de bomba de calor comprende un intercambiador de calor que
actua como condensador (también llamado licuefactor), en el que el portador de calor
gaseoso calentado se condensa de nuevo, emitiendo asi calor, el cual se puede
utilizar, por ejemplo, para calentar el liquido de lavado presente en la maquina
lavavajillas doméstica. A continuacion, el portador de calor licuado es descomprimido
mediante un érgano de expansion (por lo general, una valvula de estrangulacién o un
tubo capilar), y finalmente llega de nuevo al evaporador, en el que pasa de nuevo al

estado gaseoso absorbiendo calor para ser suministrado de nuevo al compresor.

Los intercambiadores de calor mencionados pueden estar presentes, por ejemplo,
como serpentin, o también como intercambiadores de calor planos (los llamados
intercambiadores de calor de placas). En cualquier caso, hay una entrada y una salida
para el portador de calor. Si el intercambiador de calor esta realizado como
intercambiador de calor de placas, entonces éste comprende por lo general varias
secciones de dos espacios huecos dispuestas a modo de sandwich una respecto de la
otra. El primer espacio hueco es atravesado por el portador de calor durante el
funcionamiento de la disposicién de bomba de calor, mientras que el segundo espacio
hueco es atravesado por el liquido de lavado. Con ello, dentro del intercambiador de
calor de placas, el liquido de lavado y el portador de calor fluyen siempre en secciones
adyacentes entre si de los espacios huecos respectivos, de modo que se transmite

calor del portador de calor al liquido de lavado.

El intercambiador de calor que actia como condensador posee preferiblemente una
entrada y una salida para el liquido de lavado, de modo que el liquido de lavado puede
ser conducido pasando junto a una o mas paredes separadoras del condensador, la
cual o las cuales separa o separan el condensador internamente en varias areas
separadas entre si, donde una primera area es atravesada por el liquido de lavado y
una segunda area es atravesada por el portador de calor. Finalmente, en el area de la
pared separadora tiene lugar la transmision de calor deseada del portador de calor al

liquido de lavado para calentarlo.

La presente invencion resuelve el problema técnico de perfeccionar las maquinas
lavavajillas domésticas conocidas del estado de la técnica, asi como el procedimiento

para accionarlas.
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El problema técnico expuesto se resuelve mediante una maquina lavavaijillas
doméstica y un procedimiento para accionarla con las caracteristicas de las

reivindicaciones independientes.

La maquina lavavajillas doméstica se caracteriza aqui porque al compresor esta
asociado al menos un elemento de calentamiento mediante el cual el portador de calor
presente en el compresor es calentable al menos antes del funcionamiento y/o durante
el funcionamiento del compresor de tal modo que el portador de calor presente en

forma liquida en el compresor es llevado a la fase gaseosa al menos parcialmente.

Por lo general, puede suceder que el portador de calor presente primero en forma
gaseosa se condense en el compresor si la temperatura del compresor y del portador
de calor contenido en éste desciende por debajo de una temperatura que depende del
tipo de portador de calor. Este es siempre el caso si el compresor no es accionado
durante un espacio de tiempo determinado, en concreto, entre dos programas de
lavado. Sin embargo, esto tiene la desventaja de que no todo el portador de calor se
encuentre en forma gaseosa, de modo que el rendimiento de la disposicién de bomba

de calor no es 6ptimo.

Asimismo, dentro del compresor se puede utilizar un lubricante, preferiblemente un
aceite, que lubrique las partes moviles del compresor (por ejemplo, un émbolo guiado
en un cilindro), para evitar que la parte movil correspondiente se desgaste o se
deteriore. Puesto que la seccion en la que se encuentra el lubricante no esta por lo
general separada por completo del espacio a presion del compresor, en el que el
portador de calor del circuito de la bomba de calor es comprimido durante el
funcionamiento del compresor, el portador de calor entra necesariamente en contacto
con el lubricante. Dependiendo del lubricante y del portador de calor empleados, al
enfriarse el compresor, es decir, si éste no es accionado, puede suceder que una parte
del portador de calor presente en forma gaseosa se condense dentro del compresor y

se disuelva asi en el lubricante.

Asi, el elemento de calentamiento esta configurado para suministrar calor al
compresor y, con ello, también al portador de calor, donde el calor suministrado
provoca la evaporacion del portador de calor presente en forma liquida. De manera
preferida, el elemento de calentamiento esta dispuesto de tal modo que provoque el
calentamiento del lubricante mencionado. La potencia de calentamiento del elemento
de calentamiento presenta preferiblemente una magnitud tal que el calentamiento sea
suficiente para llevar a su fase gaseosa al portador de calor presente en forma liquida,

que esta disuelto al menos parcialmente en el lubricante. De esta forma, aumenta el
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porcentaje de portador de calor presente en forma gaseosa en el compresor, por lo
que, gracias al compresor, al portador de calor le es transmisible una mayor energia

térmica en comparacion con el estado de la técnica.

En este contexto, es ventajoso si el elemento de calentamiento es accionado antes de
que el compresor sea activado o puesto en funcionamiento por una unidad de control
y/o reguladora de la maquina lavavajillas doméstica. Si se pone en marcha el
compresor activandose la disposicion de bomba de calor, una parte del portador de
calor o todo el portador de calor, que anteriormente estaba disuelto en el lubricante, o
bien, que se condensd dentro del compresor, ha pasado ya a la fase gaseosa. En este
caso, la disposicion de bomba de calor puede ser accionada desde el inicio, es decir,

inicialmente, con una eficiencia maxima.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que el elemento de
calentamiento esté en contacto termoconductor con el compresor. El elemento de
calentamiento puede estar aqui dispuesto dentro o también fuera del compresor. Lo
decisivo es que el calor generado por el elemento de calentamiento sea transmisible al
compresor y, con ello, al portador de calor disuelto en el lubricante, o bien,
condensado dentro del compresor, y provoque asi en el compresor la evaporacion del
portador de calor que se encuentra en forma liquida. Se concibe, por ejemplo, que el
elemento de calentamiento esté en contacto termoconductor con el compresor a través

de un intercambiador de calor.

Asimismo, es posible que el elemento de calentamiento rodee el compresor al menos
por secciones. El elemento de calentamiento puede estar colocado, por ejemplo, junto
a una pared exterior del compresor. También es posible que el elemento de
calentamiento rodee el compresor parcialmente o por completo con forma de
envoltura. En este caso, el elemento de calentamiento esta realizado como

revestimiento de calentamiento.

De manera alternativa o adicional, también es posible que el elemento de
calentamiento esté colocado dentro del compresor. A modo de ejemplo, el elemento
de calentamiento podria estar realizado como serpentin de calentamiento que penetre

en el lubricante parcialmente o por completo y que lo caliente por contacto directo.

Asimismo, el compresor podria estar provisto de un aislamiento que aisle
térmicamente con respecto al entorno el espacio interior del compresor en el que se
encuentra el lubricante. De este modo, se aceleraria el calentamiento del lubricante vy,

con ello, también el del portador de calor tan pronto como el elemento de
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calentamiento esté activado. Del mismo modo, se ralentizaria el enfriamiento del
lubricante, o bien, del portador de calor presente en el compresor, después de que el
elemento de calentamiento o el compresor haya sido apagado. Asi, se reduciria la
cantidad de portador de calor que se condensa dentro del compresor y que pasa, por

ejemplo, al lubricante.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que el elemento de
calentamiento esté realizado como elemento de calentamiento eléctrico. En este caso,
podria utilizarse, por ejemplo, un elemento de calentamiento que esté realizado como
calentador eléctrico por resistencia. De manera preferida, el elemento de
calentamiento eléctrico esta conectado con una unidad de control y/o reguladora de la
maquina lavavajillas doméstica, a través de la cual se puede encender y apagar el
elemento de calentamiento y/o mediante la cual se puede regular la potencia de
calentamiento del elemento de calentamiento. Obviamente, también se concibe que se
utilicen varios elementos de calentamiento, donde, por ejemplo, un elemento de
calentamiento pueda estar dispuesto dentro del compresor y un elemento de
calentamiento pueda estar dispuesto fuera del compresor, por ejemplo, junto a su

pared exterior.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que el elemento de
calentamiento esté formado por un calentador de liquido de lavado de la maquina
lavavajillas doméstica. Asi, de manera adicional o alternativa, también se puede utilizar
un elemento de calentamiento que esté configurado para calentar el liquido de lavado
circulante en la maquina lavavajillas doméstica. Este es siempre el caso cuando se
necesita liquido de lavado calentado durante un programa de lavado para hacer que
se limpien los articulos de lavado. Como calentador de liquido de lavado se puede
utilizar, por ejemplo, un calentador eléctrico por resistencia a través del cual pase el
liquido de lavado, trasmitiéndose asi calor del calentador de liquido de lavado al
liquido de lavado. En este contexto, podria concebirse, por ejemplo, que el compresor
esté en contacto termoconductor con un conducto de liquido de lavado o con el
calentador de liquido de lavado. El contacto termoconductor puede estar establecido,
por ejemplo, a través de un intercambiador de calor o del contacto directo entre una

pared del compresor y una pared del calentador de liquido de lavado.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que la maquina lavavajillas
domeéstica presente un sensor de temperatura, donde el sensor de temperatura esté
configurado para detectar la temperatura del portador de calor o de un lubricante

presente en el compresor o la variacibn de una o varias de las temperaturas
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mencionadas. A modo de ejemplo, el sensor de temperatura puede estar colocado de
tal modo que en el compresor penetre en el lubricante. El sensor de temperatura
también puede estar dispuesto dentro del compresor de tal modo que pueda detectar
la temperatura del portador de calor presente en forma gaseosa en el compresor.
También se concibe la disposicién del sensor de temperatura en un conducto de
portador de calor fuera del compresor, por lo que en este caso la temperatura del
portador de calor presente en forma gaseosa es determinable fuera del compresor.
Por otro lado, la sonda de temperatura habria de estar conectada con la unidad de
control y/o reguladora de la maquina lavavajillas doméstica. Ademas, la unidad de
control y/o reguladora habria de estar configurada para accionar el elemento de
calentamiento en dependencia de la temperatura determinada, es decir, para

encenderlo y apagarlo y/o para regular su potencia de calentamiento.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que la maquina lavavajillas
doméstica comprenda una unidad de control y/o reguladora ya mencionada y un
elemento de mando para el usuario de la maquina lavavajillas doméstica conectado
con la unidad de control y/o reguladora, donde a través del elemento de mando sea
seleccionable si el elemento de calentamiento es accionado o no durante un programa
de lavado. Por lo tanto, el usuario puede decidir antes del inicio de un programa de
lavado (o también durante el programa de lavado) si el elemento de calentamiento se
acciona o no durante el programa de lavado. De esta forma, es posible abreviar la
duracién del programa de lavado mediante la activaciéon del elemento de
calentamiento o minimizar la energia que necesita la maquina lavavajillas doméstica
durante el programa de lavado mediante la desactivacién del elemento de
calentamiento (modo eco). El elemento de calentamiento puede ser, por ejemplo, un

botén de mando, una rueda de mando, o también una pantalla tactil.

La invencion también hace referencia a un procedimiento para la puesta en
funcionamiento de una maquina lavavajillas doméstica con una disposicion de bomba
de calor, que es atravesada por un portador de calor durante su funcionamiento. En
cuanto a las caracteristicas materiales de la disposicion de bomba de calor
(evaporador, compresor, condensador, 6rgano de expansion), se remite a la

descripcion anterior y a la que sigue a continuacion.

El procedimiento se caracteriza aqui porque el portador de calor presente en el
compresor es calentado mediante al menos un elemento de calentamiento de la
maquina lavavajillas doméstica al menos antes del funcionamiento y/o durante el

funcionamiento del compresor de tal modo que el portador de calor presente en forma
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liquida en el compresor es llevado a la fase gaseosa al menos parcialmente antes de
y/o durante el funcionamiento del compresor. Esto tiene la ventaja de que el portador
de calor que esta condensado dentro del compresor estando éste desactivado sea
llevado a la fase gaseosa. Asi, hay disponible una cantidad maxima de portador de
calor gaseoso dentro del compresor que puede ser comprimido durante el
funcionamiento de la disposicion de bomba de calor y, con ello, calentado. De esta
forma, se aumenta el rendimiento de la disposicién de bomba de calor con respecto al

estado de la técnica.

El calentamiento correspondiente del portador de calor presente en forma liquida
también es ventajoso si el compresor presenta un lubricante en el que se disuelve el
portador de calor condensado si el lubricante y/o el portador de calor no llegan a una
temperatura determinada. Este es siempre el caso si el compresor no es accionado
durante un espacio de tiempo determinado, en concreto, entre dos programas de

lavado, y se enfria asi a la temperatura ambiente.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que el portador de calor presente
en el compresor sea calentado mediante el elemento de calentamiento directamente
antes del inicio o comienzo de una fase de calentamiento de un programa de lavado,
donde el liquido de lavado presente en la maquina lavavajillas doméstica sea
calentado durante la fase de calentamiento a través del funcionamiento de la
disposicién de bomba de calor. A modo de ejemplo, podria concebirse que el elemento
de calentamiento se active entre uno y diez minutos antes del inicio 0 comienzo de la
fase de calentamiento, de modo que se asegure que al inicio de la fase de
calentamiento haya disponible cantidad suficiente de portador de calor gaseoso. De
manera adicional o alternativa, el elemento de calentamiento también podria ser
accionado durante el inicio o durante un tramo inicial de una fase de calentamiento de
un programa de lavado para provocar el calentamiento del portador de calor liquido

presente dentro del compresor.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que la fase de calentamiento
forme un tramo de un paso de limpieza y/o de un paso de abrillantado y/o de un paso
de secado del programa de lavado. Durante el paso de limpieza, esta previsto que a
los articulos de lavado se les aplique el liquido de lavado calentado al menos
temporalmente para retirar bien de ellos la suciedad. Durante un paso de abrillantado,
esta previsto también que se aplique liquido de lavado calentado a los articulos de
lavado, donde al liquido de lavado se le afiade un abrillantador antes de o durante el

paso de abrillantado. Tal y como se conoce a partir del estado de la técnica, el
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abrillantador tiene la tarea de acelerar el siguiente secado de los articulos de lavado, o
bien, de impedir que se formen marcas de fluido sobre los articulos de lavado durante
el secado. Tras la finalizacion del paso de abrillantado, se efectia un paso de secado
del programa de lavado, durante el cual los articulos de lavado, o bien, el aire presente
dentro del espacio de alojamiento de la maquina lavavajillas domeéstica, son

calentados mediante la disposicién de bomba de calor.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que el portador de calor presente
en el compresor sea calentado mediante el elemento de calentamiento antes de y/o
durante un paso de prelavado y/o un paso de lavado intermedio del programa de
lavado. Al inicio de un programa de lavado puede estar previsto un paso de prelavado.
Durante el paso de prelavado, a los articulos de lavado se les aplica liquido de lavado
preferiblemente calentado para retirar de ellos las impurezas de mayor tamafo antes
del siguiente paso de limpieza. Asimismo, puede estar previsto un paso de lavado
intermedio que se efectie preferiblemente entre el paso de limpieza y el paso de
abrillantado, donde durante el paso de lavado intermedio se expulse de la maquina
lavavajillas doméstica la suciedad aun existente o el detergente empleado durante el

paso de limpieza.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que el portador de calor presente
en el compresor sea calentado mediante el elemento de calentamiento durante un
programa de lavado preferiblemente entre 1 min y 20 min y, de manera mas preferida,
entre 1 min y 10 min. La duracién del funcionamiento del elemento de calentamiento
también puede ser escogida o regulada por la unidad de control y/o reguladora de la
maquina lavavajillas doméstica en funcion de la temperatura del portador de calor,
preferiblemente dentro del compresor, y/o de la temperatura del lubricante a utilizar en
el compresor. Asimismo, la duraciéon del funcionamiento del elemento de
calentamiento puede ser escogida en dependencia de la temperatura ambiente de la
maquina lavavajillas doméstica y/o del espacio de tiempo que haya transcurrido entre
la puesta en funcionamiento del compresor y la desactivaciéon anterior del compresor.
También es posible que se accione el elemento de calentamiento sélo si entre dos
programas de lavado ha transcurrido un tiempo minimo determinado. Esto se debe al
hecho de que el portador de calor s6lo se condensa dentro del compresor si su

temperatura se encuentra por debajo de un valor determinado.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que se detecten la temperatura
del portador de calor o de un lubricante presente en el compresor o la variacién de una

o varias de las temperaturas mencionadas, y que se accione el elemento de
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calentamiento en funcién de la temperatura. Basicamente, la temperatura mencionada
puede ser determinada mediante el sensor de temperatura mencionado anteriormente.
Por lo tanto, se remite a la descripcién anterior en relacion con la disposicion del
sensor de temperatura. Es ventajoso que se accione el elemento de calentamiento si
una o mas de las temperaturas mencionadas se encuentran por debajo de un valor
limite definido. Asimismo, el elemento de calentamiento puede ser desactivado si se

supera el valor limite mencionado u otro valor limite que difiera del primer valor limite.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que el elemento de
calentamiento sea accionado al inicio de su funcionamiento con una mayor potencia
de calentamiento que durante la siguiente fase de funcionamiento del elemento de
calentamiento. De esta forma, se asegura que el portador de calor que se encuentra
dentro del compresor en forma condensada pueda ser llevado a su fase gaseosa con
la mayor rapidez posible y comprimido por el compresor. El tiempo durante el cual el
elemento de calentamiento es accionado con una mayor potencia de calentamiento
puede depender de la temperatura del portador de calor y/o del lubricante dentro del
compresor. También es posible que el elemento de calentamiento sea accionado con

una mayor potencia de calentamiento durante un espacio de tiempo predeterminado.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que la potencia de calentamiento
del elemento de calentamiento dependa al menos temporalmente de la temperatura
del portador de calor, del lubricante mencionado y/o de la temperatura ambiente de la
maquina lavavajillas doméstica. A modo de ejemplo, podria concebirse accionar el
elemento de calentamiento sdlo si la temperatura ambiente de la maquina lavavajillas
doméstica se encuentra por debajo de un valor limite definido. También se concibe
que se aumente la potencia de calentamiento con respecto a su valor normal hasta
que la temperatura del lubricante mencionado y/o del portador de calor presente en el

compresor se encuentre por encima de un valor limite definido.

Segun un perfeccionamiento ventajoso, esta previsto que se accione el elemento de
calentamiento si la temperatura ambiente de la maquina lavavaijillas doméstica
presenta una magnitud minima predeterminada o se encuentra por debajo de ésta,
donde, en este caso, el elemento de calentamiento sea accionado preferiblemente
también fuera de un programa de lavado. Esto asegura que también fuera de los
tiempos de funcionamiento reales de la maquina lavavajillas doméstica tan poco
portador de calor como sea posible se condense dentro del compresor o pase de

nuevo a la fase gaseosa. A modo de ejemplo, podria concebirse que también se
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accione el elemento de calentamiento en espacios temporales regulares si no se inicia

ningun programa de lavado.

La invencién y sus formas de realizacion y perfeccionamientos ventajosos, asi como
sus ventajas, se explican a continuacién mas detalladamente por medio de dibujos. En

cada caso, muestran en un diagrama esquematico:

Figura 1 secciones seleccionadas de una maquina lavavajillas doméstica,
Figura 2 un compresor seccionado parcialmente,

Figura 3 una grafica temperatura-tiempo de un programa de lavado,

Figura 4 otra grafica temperatura-tiempo de un programa de lavado,

Figura 5 una grafica de estado de una mezcla de lubricante-portador de calor, y
Figura 6 otra grafica de estado de una mezcla de lubricante-portador.

La figura 1 muestra secciones seleccionadas de una maquina lavavajillas doméstica.
Aqui, unicamente aparecen indicados con simbolos de referencia y se explican
aquellos componentes de una maquina lavavajillas doméstica que son necesarios para
la comprensién de la invencion. Como es obvio, la maquina lavavajillas doméstica

segun la invencién puede comprender otras piezas y grupos constructivos.

Tal y como se extrae de la figura 1, la maquina lavavajillas doméstica comprende un
espacio de alojamiento 1 para los articulos de lavado 2 que han de lavarse (por
ejemplo, vaijilla), asi como una o varias cestas para vajilla 14 para alojar los articulos
de lavado 2. Asimismo, esta prevista una bomba de circulacion 15 mediante la cual se
puede hacer circular al liquido de lavado 13 dentro de la maquina lavavajillas
domeéstica. El liquido de lavado 13 es bombeado mediante la bomba de circulacion 15
durante un programa de lavado desde un sumidero de bomba 18 dispuesto en la parte
inferior de la maquina lavavaijillas doméstica en direccion de uno o varios brazos
rociadores 20 u otro tipo de dispositivos rociadores, y desde alli llega a los articulos de

lavado 2 que han de lavarse.

Con el fin de poder calentar el liquido de lavado 13 durante el programa de lavado o
tramos seleccionados del mismo, la maquina lavavajillas doméstica comprende una
disposicién de bomba de calor. Esta se muestra en la figura 1 debajo del espacio de
alojamiento 1. Esta disposicion ha de entenderse sélo a modo de ejemplo. Como es

obvio, los elementos de la disposicion de bomba de calor que se explican mas
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detalladamente a continuacion también pueden estar dispuestos en otro lugar de la

maquina lavavaijillas doméstica.

La disposicién de bomba de calor comprende basicamente un intercambiador de calor
en forma de evaporador 4 para evaporar un portador de calor 3 [por ejemplo, propano
(R290)] y un compresor 5 para comprimir el portador de calor 3 evaporado. Mediante
el compresor 5 se comprime el portador de calor 3 gaseoso que entra en el compresor

5 durante el funcionamiento de la disposicion de bomba de calor, donde se calienta.

Ademas, la disposicién de bomba de calor comprende otro intercambiador de calor en
forma de condensador 6 (también llamado licuefactor), en el que el portador de calor 3
gaseoso calentado se condensa de nuevo, emitiendo asi calor, el cual se puede
utilizar, por ejemplo, para calentar el liquido de lavado 13 presente en la maquina
lavavajillas doméstica. A continuacion, el portador de calor 3 condensado es
descomprimido mediante un érgano de expansién 21 (por lo general, una valvula de
estrangulacién o un tubo capilar), y finalmente regresa de nuevo al evaporador 4, en el
que pasa de nuevo al estado gaseoso absorbiendo calor (por ejemplo, del entorno de
la maquina lavavajillas doméstica) para ser suministrado de nuevo al compresor 5.
Asimismo, hay uno o varios conductos de portador de calor 16 a través de los cuales

el portador de calor 3 circula dentro de la disposicién de bomba de calor.

Si se acciona la disposicién de bomba de calor durante un programa de lavado, en el
condensador 6 se transmite calor del portador de calor 3 al liquido de lavado 13 que
fluye a través del condensador 6. De manera preferida, la maquina lavavajillas
domeéstica comprende una bomba de liquido de lavado 17, mediante la cual el liquido
de lavado 13 puede ser bombeado del sumidero de bomba 18 al condensador 6 a
través de un conducto de liquido de lavado 19, y regresando de nuevo al espacio de

alojamiento 1.

Mientras que el portador de calor 3 se encuentra dentro del compresor 5 totalmente o
casi totalmente en forma gaseosa durante el funcionamiento de la disposicién de
bomba de calor, puede producirse la condensacioén del portador de calor 3 dentro del
compresor 5 si éste no es accionado vy, por lo tanto, se enfria o ya esta enfriado.
Puesto que el portador de calor 3 condensado o licuado no puede ser comprimido por
el compresor 5 al ponerse éste en funcionamiento, la condensacion del portador de
calor 3 ejerce una influencia negativa sobre el rendimiento de la disposiciéon de bomba

de calor.
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Por lo tanto, segun la invencién se propone que el compresor 5 esté en contacto
temoconductor con un elemento de calentamiento 7. A modo de ejemplo, podria
concebirse que el elemento de calentamiento 7 esté realizado como calentador por
resistencia. El elemento de calentamiento 7 podria estar dispuesto dentro del
compresor 5 y colocado en un punto en el que pueda calentar directamente una pared

del compresor 5 o el portador de calor 3 condensado presente dentro del compresor 5.

Mediante su calentamiento, el portador de calor 3 condensado anteriormente es
llevado de nuevo de su fase liquida a su fase gaseosa, y con ello puede ser
comprimido por el compresor 5 y, a continuacion, puede ser transmitido al
condensador 6. Si el elemento de calentamiento 7 es activado antes de la puesta en
funcionamiento del compresor 5, dentro del compresor 5 habra disponible la cantidad
maxima de portador de calor 3 gaseoso. En este caso, el rendimiento de la disposicion
de bomba de calor es mejorado con respecto al caso conocido en el estado de la
técnica, en el que el portador de calor 3 no es calentado dentro del compresor 5 antes

del funcionamiento del compresor 5.

La figura 2 muestra un compresor 5 seccionado parcialmente en forma de
representacién esquematica. Tal y como se puede extraer de esta figura, dentro del
compresor 5 hay presente un lubricante 12 en forma liquida, el cual reduce dentro del
compresor 5 la friccidn entre las piezas que se mueven de manera relativa entre si, no
mostradas en la figura 2. Puesto que el lubricante 12 no esta separado espacialmente
por completo del portador de calor 3 que fluye a través del compresor 5, el portador de
calor 3 se disuelve en el lubricante 12 en cuanto se condensa dentro del compresor 5.
La figura 2 muestra el portador de calor 3 disuelto en el lubricante 12 mediante los
circulos coloreados en negro. Puesto que, por lo general, no se condensa todo el
portador de calor 3 dentro del compresor 5, una parte del portador de calor 3 se
encuentra también en forma gaseosa (representado mediante los circulos pequenos

sin colorear).

Con el fin de llevar a su fase gaseosa el portador de calor 3, condensado y disuelto en
el lubricante 12, antes de que empiece el funcionamiento del compresor 5, al
compresor 5 esta asociado un elemento de calentamiento 7 en forma de revestimiento
de calentamiento que rodea al compresor 5 en su area inferior. Dicho revestimiento de
calentamiento esta realizado, por ejemplo, como calentador eléctrico por resistencia y

rodea al compresor 5 con forma de envoltura por su lado exterior.

Si el elemento de calentamiento 7 es activado, por ejemplo, por la unidad de control

y/o reguladora 10 sefialada en la figura 1, no se calienta sélo la pared exterior del
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compresor 5, sino también el lubricante 12 dispuesto dentro del compresor 5 y el
portador de calor 3 disuelto en aquél. La potencia de calentamiento del elemento de
calentamiento 7 presenta una magnitud tal que el calentamiento baste para llevar a su
fase gaseosa al portador de calor 3 disuelto en el lubricante 12. Si a continuacion se
acciona el compresor 5, una cantidad maxima del portador de calor 3 se encontrara en
fase gaseosa, por lo que también se puede comprimir y transportar al condensador 6

una cantidad suficiente de portador de calor 3.

Como alternativa a la solucion mostrada, también se concibe obviamente que el
compresor 5 se caliente mediante un calentador de liquido de lavado 8, el cual
aparece indicado en la figura 1. El calentador de liquido de lavado 8 puede ser
también un calentador eléctrico por resistencia que esté integrado en el conducto de
liquido de lavado 19 o en la bomba de circulacion 15 y que sirva para calentar el
liquido de lavado 13 durante un programa de lavado. Si el calentador de liquido de
lavado 8 o el conducto de liquido de lavado 19 esta en contacto termoconductor con el
compresor 5, el calor generado por el calentador de liquido de lavado 8 puede ser
transmitido al compresor 5 y, de esta forma, también al portador de calor 3 presente en
forma liquida en el compresor 5. Asi, también es posible llevar a su fase gaseosa

dentro del compresor 5 al portador de calor 3 condensado anteriormente.

La figura 2 muestra ademas que al compresor 5 y/o al conducto de portador de calor
16 pueden estar asociados uno o varios sensores de temperatura 9. El sensor de
temperatura 9 correspondiente puede estar configurado aqui para controlar la
temperatura del portador de calor 3 gaseoso o del lubricante 12 liquido con el portador
de calor 3 disuelto en él, o también de una seccion del compresor 5 o del conducto de

portador de calor 16.

Ademas, la o las sondas de temperatura 9 habrian de estar conectadas con la unidad
de control y/o reguladora 10 mencionada. La unidad de control y/o reguladora 10
puede estar configurada para accionar el elemento de calentamiento 7 en
dependencia de una o varias de las temperaturas mencionadas. Asi, podria ser
razonable, por ejemplo, que se accione el elemento de calentamiento 7 si una o varias
de las temperaturas mencionadas se encuentran por debajo de un valor limite definido,
ya que en este caso se ha de partir de la base de que una parte significativa del
portador de calor 3 se encuentra dentro del compresor 5 en forma condensada, o bien,
liquida. En contraposicion a ello, no es necesario accionar el elemento de
accionamiento 7 si una o varias de las temperaturas mencionadas han alcanzado o

superado un valor limite definido.
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La figura 3 muestra una posible grafica temperatura-tiempo de un programa de lavado.
Tal y como se deduce a partir de esta grafica, la temperatura dentro del espacio de
alojamiento 1 (“temperatura de la cuba”) no se calienta durante un paso de prelavado
(“prelavado”), que sirve para retirar de los articulos de lavado 2 la suciedad de mayor
tamano. Tras el paso de prelavado, sigue un paso de limpieza (“lavado”), donde, al
inicio del paso de limpieza, se acciona la disposicion de bomba de calor (“CHP
encendida”). De esta forma, el liquido de lavado 13 es calentado en el area del
condensador 6, por lo que también aumenta la temperatura dentro del espacio de

alojamiento 1 a un valor T1.

Tras el paso de limpieza, tiene Ilugar finalmente un paso de abrillantado
(“abrillantado”), durante el cual se aplica a los articulos de lavado 2 liquido de lavado
13 calentado al que se le ha afadido anteriormente un abrillantador. La disposicion de
bomba de calor es accionada también al inicio del paso de abrillantado, donde la

temperatura dentro del espacio de alojamiento 1 aumenta a un valor T2.

Podria ser razonable que, cada vez poco antes de la puesta en funcionamiento de la
disposicion de bomba de calor, se accione el elemento de calentamiento 7 para
asegurar que al activarse el compresor 5 haya una cantidad maxima del portador de

calor 3 en forma gaseosa dentro del compresor 5.

En la figura 4, se muestra también una grafica que muestra la evolucion de la
temperatura del portador de calor 3 en la salida del condensador 6 (“Tref. out condenser ), d€
la temperatura dentro del espacio de alojamiento 1 (“T1uw”), asi como de la temperatura
ambiente de la maquina lavavajillas doméstica (“Tamb’). Tal y como se puede deducir a
partir de la evolucion de la temperatura del portador de calor 3, la temperatura de éste
aumenta con relativa lentitud sin que se utilice un elemento de calentamiento 7 al inicio
del funcionamiento de la disposicion de bomba de calor (ascenso de la curva de la
temperatura correspondiente en el tramo “periodo abreviable”). Por lo tanto, el espacio
de tiempo indicado mediante el término “periodo abreviable” podria abreviarse si el
elemento de calentamiento 7 es accionado antes de la puesta en funcionamiento de la
disposicion de bomba de calor, ya que de esta forma el portador de calor 3 presente
en el compresor 5 en forma liquida se evaporaria y estaria disponible para el circuito

de portador de calor.

Finalmente, las figuras 5 y 6 muestran en cada caso una grafica de estado de una
mezcla de un lubricante 12 (aqui, PZ100S) y un portador de calor 3 disuelto en aquél

(en el caso mostrado, R290).
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Si se corta aqui la linea de temperatura constante con la linea de presién constante,
en el lado derecho se obtiene el porcentaje del portador de calor 3 disuelto en el
lubricante 12. A modo de ejemplo, en el caso de la figura 5, dentro del compresor 5
imperaba una temperatura de aproximadamente 23° C con una presion de
aproximadamente 0,9 MPa. Finalmente, a partir del punto de interseccién de las dos
lineas se obtiene que la masa del portador de calor 3 liquido disuelto en el lubricante

12 asciende al 50% de la masa del lubricante 12.

Si la temperatura de la mezcla de lubricante 12 y portador de calor 3 es aumentada a
80° C mediante el elemento de calentamiento 7 (véase la figura 6), entonces aumenta
también la presién del portador de calor 3 gaseoso dentro del compresor 5, ya que un
porcentaje determinado del portador de calor 3 disuelto en el lubricante 12 pasa a la
fase gaseosa. De esta forma, el porcentaje del portador de calor 3 disuelto en el
lubricante 12 se reduce al 30%. Expresado de otro modo, mediante el calentamiento
del compresor 5, se evapora de nuevo el portador de calor 3 condensado

anteriormente y con ello esta disponible para el circuito del portador de calor.

Si, por ejemplo, se presupone que en el compresor 5 hay 210 cm?3 de lubricante 12 y,
en el circuito de portador de calor, 150 g de portador de calor 3, en el primer caso
mencionado hay 105 g del portador de calor 3 disueltos en el lubricante 12, mientras
que, en el segundo caso mencionado, esta cantidad desciende por debajo de 63 g
como consecuencia de la activacion del elemento de calentamiento 7. Asi, en el ultimo
caso, por encima de 40 g de portador de calor 3 mas que en el primer caso
mencionado (es decir, sin la utilizacion del elemento de calentamiento 7) estan

disponibles en forma gaseosa en el compresor 5.

En los demas aspectos, la invencidn no esta limitada al ejemplo de realizacion
representado, sino que son objeto de la invencion todas las combinaciones de las
caracteristicas individuales descritas, tal y como se muestran o describen en las
reivindicaciones, la descripcion y las figuras, y siempre y cuando una combinacion

correspondiente sea posible o razonable desde el punto de vista técnico.
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Simbolos de referencia

Espacio de alojamiento
Articulos de lavado

Portador de calor

Evaporador

Compresor

Condensador

Elemento de calentamiento
Calentador de liquido de lavado
Sensor de temperatura

Unidad de control y/o reguladora
Elemento de mando

Lubricante

Liquido de lavado

Cesta para vaijilla

Bomba de circulacion

Conducto de portador de calor
Bomba de liquido de lavado
Sumidero de bomba

Conducto de liquido de lavado
Brazo rociador

Organo de expansion
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REIVINDICACIONES

Maquina lavavajillas doméstica con un espacio de alojamiento (1) para alojar
articulos de lavado (2) y con una disposicién de bomba de calor, que es
atravesada por un portador de calor (3) durante su funcionamiento, donde la
disposicién de bomba de calor comprende al menos un evaporador (4) para
evaporar el portador de calor (3), un compresor (5) para comprimir el portador
de calor (3) proveniente del evaporador (4), y un condensador (6) para
condensar el portador de calor (3) proveniente del compresor (5), caracterizada
porque al compresor (5) esta asociado al menos un elemento de calentamiento
(7) mediante el cual el portador de calor (3) presente en el compresor (5) es
calentable al menos antes del funcionamiento y/o durante el funcionamiento del
compresor (5) de tal modo que el portador de calor (3) presente en forma
liquida en el compresor (5) es llevado a la fase gaseosa al menos

parcialmente.

Maquina lavavajillas doméstica segun la reivindicacidbn enunciada

anteriormente, caracterizada porque el elemento de calentamiento (7) esta en

contacto termoconductor con el compresor (5), donde el elemento de
calentamiento (7) rodea el compresor (5) al menos por secciones,

preferiblemente con forma de envoltura.

Maquina lavavajillas doméstica segun una de las reivindicaciones enunciadas

anteriormente, caracterizada porque el elemento de calentamiento (7) esta

realizado como elemento de calentamiento (7) eléctrico.

Maquina lavavaijillas doméstica segun una de las reivindicaciones enunciadas

anteriormente, caracterizada porque el elemento de calentamiento (7) esta

formado por un calentador de liquido de lavado (8) de la maquina lavavajillas

domeéstica.

Maquina lavavaijillas doméstica segun una de las reivindicaciones enunciadas

anteriormente, caracterizada porque la maquina lavavajillas doméstica

presenta un sensor de temperatura (9), donde el sensor de temperatura (9)
esta configurado para detectar la temperatura del portador de calor (3) o de un
lubricante (12) presente en el compresor (5) o la variacién de una o varias de

las temperaturas mencionadas.

18



10

15

20

25

30

35

6.

10.

ES 2754 879 Al

Maquina lavavaijillas doméstica segun una de las reivindicaciones enunciadas

anteriormente, caracterizada porque la maquina lavavajillas doméstica

comprende una unidad de control y/o reguladora (10) y un elemento de mando
(11) para el usuario de la maquina lavavajillas doméstica conectado con la
unidad de control y/o reguladora (10), donde a través del elemento de mando
(11) es seleccionable si el elemento de calentamiento (7) es accionado o no

durante un programa de lavado.

Procedimiento para la puesta en funcionamiento de una maquina lavavajillas
domeéstica con una disposicién de bomba de calor, que es atravesada por un
portador de calor (3) durante su funcionamiento y que comprende, entre otros,
un evaporador (4), un compresor (5), y un condensador (6), donde el portador
de calor (3) es evaporado mediante el evaporador (4) durante el
funcionamiento de la disposicion de bomba de calor, donde el portador de calor
(3) proveniente del evaporador (4) es comprimido mediante el compresor (5), y
donde el portador de calor (3) proveniente del compresor (5) es licuado

mediante el condensador (6), caracterizado porque el portador de calor (3)

presente en el compresor (5) es calentado mediante al menos un elemento de
calentamiento (7) de la maquina lavavajillas doméstica al menos antes del
funcionamiento y/o durante el funcionamiento del compresor (5) de tal modo
que el portador de calor (3) presente en forma liquida en el compresor (5) es
llevado a la fase gaseosa al menos parcialmente antes de y/o durante el

funcionamiento del compresor (5).

Procedimiento segun la reivindicacion enunciada anteriormente, caracterizado
porque el portador de calor (3) presente en el compresor (5) es calentado
mediante el elemento de calentamiento (7) directamente antes de y/o durante
el inicio de una fase de calentamiento de un programa de lavado, donde el
liquido de lavado (13) presente en la maquina lavavajillas doméstica es

calentado durante la fase de calentamiento.

Procedimiento segun la reivindicacion 7 u 8, caracterizado porque la fase de

calentamiento forma un tramo de un paso de limpieza y/o de un paso de

abrillantado y/o de un paso de secado del programa de lavado.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque el

portador de calor (3) presente en el compresor (5) es calentado mediante el
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elemento de calentamiento (7) antes de y/o durante un paso de prelavado y/o

un paso de lavado intermedio del programa de lavado.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado porque

el portador de calor (3) presente en el compresor (5) es calentado mediante el
elemento de calentamiento (7) durante un programa de lavado entre 1 min y 20

min, preferiblemente entre 1 min y 10 min.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 11, caracterizado porque

se detectan la temperatura del portador de calor (3) o de un lubricante (12)
presente en el compresor (5) o la variacion de una o varias de las temperaturas
mencionadas, y porque se acciona el elemento de calentamiento (7) en funcion

de la temperatura.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 12, caracterizado porque

el elemento de calentamiento (7) es accionado al inicio de su funcionamiento
con una mayor potencia de calentamiento que durante la siguiente fase de

funcionamiento del elemento de calentamiento (7).

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 13, caracterizado porque

la potencia de calentamiento del elemento de calentamiento (7) depende al
menos temporalmente de la temperatura del portador de calor (3), del
lubricante (12) presente en el compresor (5) y/o de la temperatura ambiente de

la maquina lavavajillas doméstica.

Procedimiento segun una de las reivindicaciones 7 a 14, caracterizado porque

se acciona el elemento de calentamiento (7) si la temperatura ambiente de la
maquina lavavajillas doméstica presenta una magnitud minima predeterminada
0 se encuentra por debajo de ésta, donde, en este caso, el elemento de
calentamiento (7) es accionado preferiblemente también fuera de un programa

de lavado.
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