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(57) Resumo: METODO E SISTEMA PARA ESFRIAMENTO E AQUECIMENTO A invencéo refere-se a um método para
finalidades de esfriamento e aquecimento compreendendo Um circuito refrigerante (2) com pelo menos um compressor (5), um
condensador (6) esfriado a liquido, um evaporador (7) aquecido a liquido e dois circuitos secundarios externos baseados em
liquido (3,4), o primeiro (3) dos quais compreende um elemento (13) situado no espago que é para ser esfriado ou aquecido. A
invencéo é realizada pelos dois circuitos secundarios (3,4) sendo unidos, durante a operacéo da bomba de calefagéo, para formar
um circuito nico comum, de modo que o condensador (6) aquece o liquido que é fornecido para o elemento (13), com o resultado
que o elemento (13) libera o calor ao invés do frio, sem os fluxos no circuito refrigerante primario (2), no circuito de elementos (3)
ou no circuito do radiador (4) ser alternados/invertidos.
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“METODO E SISTEMA PARA ESFRIAMENTO E AQUECIMENTO”

Campo técnico
A presente invengado refere-se, de forma geral, a sistemas compressores que tém

circuitos refrigerantes fechados para finalidades de resfriamento e aguecimento e compre-
endem pelo menos um condensador e um evaporador. A invengao refere-se mais especifi-
camente a um método e um sistema para esfriamento ou aquecimento do interior de um
veiculo e particularmente o espago de diregéo de um veiculo comercial, por exemplo, veicu-
los com cabines inclinaveis. A invengao refere-se, em particular, a sistemas compressores
que compreendém um condensador e evaporador esfriados a liquido e tém um circuito de
baixa pressdo para transportar liquido quente ou frio para o espago de diregdo.

Estado da técnica

Sistemas de condicionamento de ar conhecidos em veiculos geralmente compre-

endem um compressor, um condensador esfriado a ar situado em ou perto da frente do vei-
culo, um evaporador situado em algum lugar na cabine do veiculo, por exemplo, dentro ou
sob o painel de instrumentos e canalizagdes ou mangueiras que conectam esses compo-

nentes para formar um sistema pressurizado e hermeticamente vedado que geralmente

também compreende um dISpOSItIVO de expansao eum flltro seco.ou.um acumulador Varios

nas aphca(;oes de veiculo.
Veiculos com cabines inclinaveis eX|gem mangueiras/linhas mals Iongas e/ou mais

conexoes _para serem capazes dé-conectar- ovelemento de esfnaménto na cabine em outra

partes necessarias no sistema de esfriamento que ficam geralmente situadas no espago do
motor do velculo Em tais sistemas AC é vantajoso, e ndo raro, que .um circuito de esfria-
mento adicional, Um assim chamado circuito secundario, seja usado, isto €, que um circuito
de esfriamento de baixa pressdo adicional com um liquido como meio de transferéncia tér-

mica seja conectado no evaporador do sistema compressor através de um trocador de calor

‘baseado em liquido. 0 llquldo geralmente agua ou uma mistura de agua e glicol, é dessa

maneira esfriado no evaporador do circuito refrigerante e € bombeado até a cabine e para o
elemento de esfriamento nela situado, o que por sua vez esfria o ar da cabine por meio de
um ventilador. Naturalmente, também é possivel usar outros refrigerantes baseados em li-
quido.

Um sistema AC do dito tipo &, portanto, normalmente usado para esfriar o ar na ca-
bine, enquanto um sistema de aquecimento transportado por agua separado é usado para
aquecer o ar da cabine quando necesséario. Esse sistema separado é geralmente abastecido
com agua quente/adgua de esfriamento do motor do veiculo. Quando o motor é desligado por
um tempo, entretanto, a agua de esfriamento esfria tanto que nao & mais possivel que qual-

quer agua quente seja bombeada para o elemento da cabine, com o resultado que o ar da
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cabine ndo pode mais ser mantido quente. O motor em um veiculo pesado tem uma grande
massa que precisa de aquecimento e o volume da agua de esfriamento somente pode ser
de até 100 litros. Mesmo depois que o motor foi iniciado, portanto, ainda demora um tempo
antes que a sua agua de esfriamento alcance tal temperatura que ela possa ser usada efeti-
vamente "para aquecer o ar da cabine. Quando o motor funciona sem carga, a temperatura
da agua de esfriamento pode também cair tanto que a agua se torna inutilizavel para finali-
dades de aquecimento. Por essas razdes, &€ vantajoso usa'r no lugar uma bomba de calefa-
¢do que pode produzir calor rapidamente quando a necessidade surge. O circuito refrigeran-
te em um sistema de compressor geralmente gera frio e calor quase imediatamente depois
da partida e com um circuito de esfriamento externo contendo somente uns poucos litros de
liquido, é possivel comegar a produzir calor/frio rapidamente, dentro da ordem de uns pou-
cos minutos.

Como é desejavel reduzir o nimero de componentes em um veiculo, por ambas as
razées econdmicas e de espaco, é vantajoso se o sistema AC preexistente pode também
ser usado como uma bomba de calefagido. Isso pode ser feito, por exemplo, invertendo o

fluxo no circuito refrigerante. O problema com isso é que a inversao do circuito refrigerante,

isto &, a mudanga da diregdo de fluxo do refrlgerante ndo sera totalmente efetlva ‘desde

que um condensador ndo funCIona tao bem como um evaporador e um evaporador nao fun-

ciona tdo bem como um condensador A eficiencia geral do sistema sofrera.

Varios sistemas e solugdes para aquecimento, por exemplo, de uma cablne de d|-

A rec;ao inclinavel por um sistema. AC.que:pode- também s&rcolocado é?n funcnonamento como

uma bomba de calefagdo sdo técnica anterior.

O relatério descritivo WO2007/107535 se refere a um sistema com dois-evaporado-
res ou condensadores adabtadds em uma cabine do veiculo. E possivel escolher se ne-

nhum, um ou mais devem funcionar como condensadores e 0S outros como evaporadores.

Assim, o sistema AC pode esfriar, aquecer ou secar o ar na cabine. O dispositivo sera rélati-

- vamente complicado e o fluxo sera alternado no lado do refrigerante, isto &, no circuito do

refrigerante pressurizado.
US6928831 descreve um sistema AC com condensador/esfriador de gas combina-

dos e evaporador que é til como ambos, sistema de esfriamento e bomba de calefagdo em
veiculos. Uma valvula direcional “118” une as unidades “141” e “142’. A agua de esfriamento
do motor & usada como fonte de calor para a bomba de calefagéo e o fluxo € alternado no
lado do refrigerante. Essa invengdo exibe similaridades com o W0O2007/107535 antes men-
cionado.

A técnica anterior, assim, ndo mostra como o sistema compressor em um veiculo
pode ser usado efetivamente pafa ambos os esfriamento e aquecimento de, por exemplo,

uma cabine de dire¢ao.
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Obijetivos e caracteristicas mais importantes da invencéo

O objetivo da invengao é resolver os ditos problemas e fornecer um método e um

sistema para esfriamento e/ou aquecimento efetivo de, por exemplo, uma cabine do veiculo,

" usando o mesmo refrigerante para ambos e sem alternar ou inverter o fluxo no circuito do

refrigerante.

Um objetivo adicional da invengdo é reduzir o nUmero de componentes no sistema
de esfriamento/aquecimento e proporcionar uma solugdo compacta simples que seja facil de
acomodar no veiculo.

Essas vantagens mencionadas e adicionais sdo atingidas de acordo com a inven-
¢do por um método e um sistema de acordo com as caracteristicas indicadas nas reivindica-
¢oes 1 e 6.

A invengao ¢ efetuada principalmente pelos circuitos de baixa presséo externos do
sistema sendo unidos de modo que o condensador do circuito refrigerante aquece o liquido
que é fornecido para o elemento no espaco de diregao do veiculo, € o evapdrador do circuito
refrigerante esfria o liquido que é liberado do elemento.

A invencgéo acarreta que o circuito refrigerante, a despeito de se frio ou calor é para

ser fornecido do sistema e, por exemplo, ser transferido para o espago de dire¢cao do veicu-

25

30

35

lo, consiga operar em uma maneira normal, por meio disso o condensador e o evaporador

sdo usados simplesmente como condensador e evaporador a despeito de se agua quente

ou fria é para ser produzida. Um condensador & configurado na realidade para funcionar

“mais efetivamente como um condensador e um evaporador para funcionar efetivamente

como um evaporador. ’

" A invengao também acarreta a possibilidade dos fluxos nos circuitos secundarios do-
sistema ser alternados entre a operagdo AC e a operagdo da bomba de calefagdo em tal
maneira que o liquido que é aquecido pelo condensador do circuito refrigerante pode ser
bombeado para o elemento de cabine ao invés do liquido que é esfriado no evaporador do
circuito refrigerante.

A invencgéo é realizada pelos dois circuitos secundarios sendo unidos, para opera-
¢do da bomba de calefagdo, através de uma chave de mudancga de fluxo, para formar um
circuito nico comum sem mudar a dire¢éo principal do fluxo em qualquer um dos circuitos.

Caracteristicas adicionais e vantagens da invengdo sao indicadas pela descrigéo
mais detalhada da invengéo apresentada abaixo e os desenhos anexos e outras reivindica-
coes.

Breve lista dos desenhos

A invengdo é descrita abaixo em mais detalhes na forma de alguns exemplos de
modalidades preferidas com referéncia aos desenhos anexos.

A figura 1 representa esquematicamente um sistema compressor de acordo com a
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invengdo com dois circuitos com base em liquido fechados externos e separados para esfri-
amento e liberagdo do calor excessivo, respectivamente.

A figura 2 representa esquematicamente o sistema compressor de acordo com a
invengao de acordo com a figura 1, mas com os circuitos externos secundarios reconecta-
dos em série entre si com o objetivo de ser capaz de liberar o calor ao invés do frio para o
espaco de diregao.

A figura 3 representa esquematicamente o sistema compressor de acordo com a
invengao de acordo com a figura 2 para a operagdo da bomba de calefagado, por meio do
que o radiador de baixa pressao é desviado por meio de uma valvula alternativamente con-
figurada.

Descrigdo das modalidades preferidas

A figura 1 representa um sistema compressor 1 de acordo com a invengéo, conec-
tado para a operagao AC. O sistema compressor 1 compreende, nesse caso, trés circuitos
fechados separados e distintos, isto &, o circuito refrigerante primario 2, um circuito de ele-
mentos 3 e um circuito do radiador 4. '

O circuito. refrigefante primario 2 € um circuito hermeticamente vedado e opera com

um refrigerante, um gas sob pressao 'O circuito refrigerante 2 compreende um compressor

5,-um- condensador- 6‘ um evaporador 7"um filtro séco 8 e um dlsposmvo de expansao 9e

os componentes sdo conectados entre si por um sistema de mangueira ou sistema de cana-
lizagao. O calor é liberado no condensador 6 e o calor € absorvido no evaporador 7.

Ambes o-évaporador-7 ‘e o-condensador 6886~ cada ur, Tnontados em conjunto
com seu trocador de calor baseado em liquido resbectivo 10,11 e o evaporador 7 é, portan-
to, aquecido pelo liquido no circuito de elementos 3 e o condensador 6 é esfriado pelo liqui-
do o circuito do radiador 4.

O circuito de elementos 3 compreende ndo somente o trocador de calor 10 que €
montado em conjunto com o evaporador 7 mas_também uma primeira bomba de baixa
pressao 12 e um elemento 13 e opera com liquido em pressao relativamente baixa. O ele-
mento 13 fica situado em espago que é para ser aquecido ou esfriado, por exemplo, no inte-
rior ou cabine de um veiculo. O ar é soprado através do elemento 13 por um ventilador néao
representado e o ar qué passa é aquecido ou esfriado dependendo da temperatura do liqui-
do. O ar na cabine é assim mantido, por exemplo, em uma temperatura predefinida.

O circuito do radiador 4 compreende uma bomba de baixa pressdo 14, um trocador
de calor 11 montado com o condensador 6 do circuito refrigerante e um radiador de baixa
temperatura 15. O radiador 15 é geralmente esfriado a ar e situado_perto da frente do veicu-
lo onde a corrente de ar causada pelo movimento do veiculo pode ajudar a criar um fluxo de
ar através do radiador 15, de modo que a troca de calor para o ambiente pode acontecer

quando o veiculo estd em movimento. O sistema de ventilador do motor pode também ser
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usado para soprar o ar através do radiador 15.

Uma chave de troca de fluxo 16, por exemplo, uma valvula de quatro ramais de du-
as posicdes 16a € adaptada para controlar os fluxos do refrigerante no sistema compressor
1. A valvula 16a pode, nesse exemplo de modalidade, ser alternada fisica/manualmente
entre suas duas posigdes, contra a agdo de uma mola 17 ou eletromecanicamente através
de um disjuntor de circuito elétrico ndo representado situado, por exemplo, no painel de ins-
trumentos do veiculo.

A valvula 16a é aqui representada em uma primeira posigao funcional na qual todos
os circuitos 2,3,4 sdo separados, distintos, um do outro e os fluxos nos circuitos respectivos
2,3,4 sao proporcionados por compressores respectivos ou bombas 5,12,14 na diregéo das
setas.

O fluxo no circuito refrigerante 2 é proporcionado pelo compressor 5 e passa do
compressor 5 através do condensador 6, no qual o calor é liberado, através do filtro seco 8 e
do dispositivo de expanséo 9 para o evaporador 7, no qual o calor é absorvido e a seguir de
volta para o compréssor 5. g

O fluxo no circuito de elementos 3 é proporcionado pela bomba 12 e passa da
bomba 12 atraves do elemento 13 que pode fi ficar situado, por. exemplo na_cabine do veicu-
lo, -onde o calor € absorvudo & prosségue para o trécador de’ calor 10 que é mtegrado com o
evaporador 7 do circuito refrigerante e no qual o calor é liberado e de volta para a bomba 12
atravé’s da valvula 16a.

- O fluxo-no circuito do*radiador4 ééproribfciﬁﬁé'd?) p&la bomba 147e passa através do |
trocador de calor 11 que é integrado com o condensador 6 do circuito refrigerante e no qual
o calor é absorvido e prossegue atraves da valvula 16a para o radiador 15, no qual o calor
excessivo é liberado para o ambiente. |

A figura 2 representa o mesmo sistema como na figura 1, mas com a chave de tro-
ca der_ﬂuxo, a véivgla 16a, representada na sua segunda posi¢do funcional,-para a operagao
da bomba de calefagdo, com isso o fluxo através da valvula 16a & aqui cruzado. O fluxo é
assim alterado de modo que os circuitos secundarios, isto é, o circuito de elementos 3 e o
circuito do radiador 4 na figu}a 1 sdo unidos para formar um circuito Gnico comum. Os com-
ponentes nos dois circuitos originais aqui operam, com relagéo ao fluxo, em série um com o
outro e as bombas 12,14 cooperam entre si em um fluxo unico. O circuito refrigerante prima-
rio 2, entretanto, ndo é afetado absolutamente, ja que o fluxo nele prossegue em uma ma-

neira usual/normal. Nem existe qualquer mudanga na diregao de fluxo no circuito unido em

_ relagdo ao fluxo original dos circuitos 3,4 durante a operagédo AC. O circuito formado na se-

gunda posigdo funcional da valvula 16a transporta um fluxo da bomba 14 através do troca- .
dor de calor 11, através da valvula 16a e adiante para a bomba 12, o elemento 13, o troca-

dor de calor 10 e novamente através da valvula 16a para o radiador 15 e de volta para a
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bomba 14.

A figura 3 representa uma modalidade alternativa adicional do sistema compressor
1 de acordo com a invencdo. Se muita poténcia é extraida do evaporador 7 quando o siste-
ma compressor 1 é colocado em funcionamento como uma bomba de calefagéo, o refrige-
rante ficara mais frio e a baixa pressdo no circuito refrigerante 2 ficara baixa. Nessa situa-
¢ao, o refrigerante no radiador 15 sera aquecido, desde que ele ficara mais frio do que a
temperatura ambiente do radiador 15. A baixa temperatura resuita em baixa presséo e baixo
fluxo de massa no circuito refrigerante 2, o que ndo é tdo bom. Se somente uma pequena
quantidade de poténcia é extraida do evaporador 7, a baixa pressdo pode se elevar, com
um aumento correspondente na alta pressdo no circuito refrigerante. Isso resultara em um
condensador 6 mais quente e liquido mais quente deixando o trocador de calor 11, o que é
bom se a cabine do veiculo precisa de aquecimento. Se ao contrario o liquido que deixa o
trocador de calor 10 do evaporador 7 € mais quente do que os arredores, a energia sera
esfriada no radiador 15. Pelo desvio do radiador 15, parte da energia no sistema é assim
retida e a pressdo pode se elevar gradualmente. O uso de outra chave de troca de fluxo, por
exemplo, uma valvula 16b compreendendo uma frajetéria de conexao adicional, torna possi-

vel a desconexao do radiador 15 do circuito. Em tais casos, uma mangueira ou canallzag:ao

- & conectada da’ valvula 16b dlretamente né fado d& succso da bomba 14 do circuito do radi-

ador. O desvio do radiador 15 torna possivel que o liquido seja gradualmente aquecido a fim
de elevar a temperatura depous do trocador de calor 11 do condensador 6. dessa maneira
atlnglndo mais potenma'no snstema-Uma ValviiaTc de retengao 17 pode ser ser possivelmente
usada para impedir que o liquido alcance o radlador 15 na maneira inversa.

Quando o liquido nos circuitos de baixa presséo 3,4 aquece, ele expande e &, por-
tanto necessario conectar alguma forma de tanque de expansao no sistema. Ar ou gas dos

circuitos pode também precisar ser descarregado. Os dois circuitos 3,4 podem vantajosa-

mente, portanto, ser conectados em um tanque de expans&o por mangueiras ou canaliza-

coes de diametro pequeno. E perfeitamente possivel usar um tanque de expans&do unico
comum para os dois circuitos 3,4. Isso é técnica anterior e ndo € citada ou descrita em mais
detalhes aqui. '

A invencdo é descrita acima com relagdo a varias modalidades preferidas. A inven-
¢ao naturalmente nao é limitada a essas modalidades, que sdo somente para serem consi-
deradas como exenﬁplos. Outras variagdes da invengéo sdo, portanto, também perfeitamen-
te possiveis dentro do escopo de protegdo sob as reivindicagdes anexas. Assim € possivel
que o circuito refrigerante possa também compreender um ou mais trocadores de calor in-
ternos. Também é possivel que o evaporador e o. condensador sejam mutuamente monta-
dos com o objetivo de criar uma unidade compacta que pode abastecer ambos o liquido

quente e o frio para finalidades de esfriamento e aquecimento. A chave de troca de fluxo



pode ser configurada naturalmente em varias maneiras para controlar os fluxos dos circui-
tos. Por exemplo, é concebivel que a valvula tenha trés posigdes, de modo que o fluxo pos-
c sa ser controlado em tal maneira que, em uma posig¢do, cada circuito € separado, em uma
segunda posigdo, os circuitos sdo unidos em série e o radiador é parte do circuito e, em uma

5 terceira posigao, os circuitos sao unidos em série, mas o radiador é desviado.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para esfriamento e aquecimento combinados, compreendendo um cir-

cuito refrigerante (2) com pelo menos um compressor (5), um condensador (6) esfriado a
liquido, um evaporador (7) aquecido a liquido e dois circuitos secundarios externos (3,4), um
circuito de elementos e um circuito do radiador (4), cujo circuito de elementos (3) compreen-
de um elemento (13) situado no espago que é para ser esfriado ou aquecido, com isso o
circuito de elementos (3) e o circuito do radiador (4) constituem, durante a operagédo AC,
circuitos mutuamente separados com fluxos separados um do outro, CARACTERIZADO
pelo fato de que uma chave de troca de fluxo (16) é adaptada para conectar o circuito de
elementos (3) e o circuito do radiador (4) juntos para a operagédo da bomba de calefagéo, de
modo que o condensador (6) do circuito refrigerante (2) aquece o liquido que é fornecido
para o elemento (13), e o evaporador (7) do circuito refrigerante (2) esfria o liquido que €
liberado do elemento (13), cuja chave de troca de fluxo (16) adota a forma de uma valvula
(16a,16b), e que a vélvula (16b) é adaptada para fazer com que o fluxo no radiador (4b)
desvie do radiador (15).

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
chave de troca de fluxo (16) é adaptada para conectar o circuito de elementos (13) e o cir-
cuito do radiador (4) juntos para a operagdo da bomba de calefagdo, de modo que elas for-
mam um circuito Unico com um fluxo comum.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo fato de
que o elemento (13) é adaptado durante a operagdo da bomba de calefagéo para liberar o
calor, sem mudanca na diregéo de fluxo no circuito refrigerante (2).

4. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 - 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o elemento (13) é adaptado durante a operagao da
bomba de calefagdo para liberar o calor sem mudangas nas dire¢des de fluxo através do
compressor (5) e bombas (12,14).

5. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 - 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a chave de troca de fluxo (16) € adaptada durante a
operagdo da bomba de calefagdo para conexdo em série do circuito de elementos (3) e do
circuito do radiador (4).

6. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 - 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que a valvula (16a) é do tipo de quatro ramais de duas po-

sigoes.
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