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DESCRIPCION
Un circuito de refrigeracién mejorado
[0001] La presente invencidn se refiere a un circuito de refrigeracion mejorado.

[0002] Los enfriadores de agua tradicionales o de agua con glicol, cominmente denominados "enfriadores", se
realizan generalmente - tanto en el caso de uso de fluido refrigerante sintético, como el HFC (R404A, R507, R410A)
o HFO (R1234ze), 0 en el caso de fluidos refrigerantes puros como propano (R290) o diéxido de carbono (CO2 o
R744) - de acuerdo con ciclo Evans-Perkins tradicional.

[0003] En particular, la distribucién del fluido refrigerante al evaporador o evaporadores 52 se produce en la mayoria
de los casos desde un tanque de liquido 50 colocado aguas abajo de un intercambiador de alta presién (condensador)
51 (véase Figura 1). El tanque 50 se mantiene a la presién de condensacién que esta controlada indirectamente por
la capacidad térmica del flujo del fluido de enfriamiento (aire o agua) y por las caracteristicas geométricas del
intercambiador de alta presién 51.

[0004] En los sistemas de refrigeracion mas comunes que usan CO2 como refrigerante, una valvula de laminacion
53 esté interpuesta entre el intercambiador de alta presién 51 y el tanque 50, mientras que la presién en dicho tanque
esta limitada por la expansion del vapor instantdneo a baja presion a través de una valvula reguladora de presién 54
dispuesta aguas abajo de dicho tanque 50 (véase Figura 2).

[0005] La distribucidén del fluido refrigerante al evaporador o a los evaporadores 52 se produce por medio de una
valvula de expansién termostatica 55, de tipo mecanico o electrénico, que regula el sobrecalentamiento. El vapor seco
que sale de los evaporadores 52 pasa por el compresor 56 que aumenta su presién y luego se envia al intercambiador
de alta presidén 51 para ser enfriado y llevado nuevamente al estado liquido, para finalmente ser devuelto al tanque de
liquido 50.

[0006] Un inconveniente de esta solucién es la pérdida de energia debido a la presencia, en el evaporador 52, de la
zona de sobrecalentamiento.

[0007] En la actualidad, las soluciones propuestas para superar este inconveniente son bastante caras y
complicadas.

[0008] Es mas, cuando el fluido usado (por ejemplo, el aire del ambiente exterior) para retirar calor del intercambiador
de alta presion 51 esté a altas temperaturas (por ejemplo, durante el periodo de verano, el aire del ambiente exterior
es particularmente caliente), los sistemas de refrigeracién que usan CO, como refrigerante tienen una eficiencia menor
que aquellos que usan fluidos refrigerantes sintéticos (por ejemplo, HFC).

[0009] EI documento W0O2012/092685 describe un circuito de refrigeracién que esta provisto de un eyector y un solo
evaporador, que esté conectado a través de un circuito fluidico en la entrada con eltanque y en la salida con la entrada
de un modulo eyector previsto para el flujo del lecho fluidizado.

[0010] EI objeto de la invencién es proponer un circuito de refrigeracidén que supere los inconvenientes de las
soluciones tradicionales y que, independientemente del refrigerante usado, tenga una alta eficiencia.

[0011] Otro objeto de la invencién es proponer un circuito que presente una alta eficiencia incluso usando didxido
de carbono como refrigerante.

[0012] Otro objeto de la invencidn es proponer un circuito que tenga una alta eficiencia incluso en presencia de una
alta temperatura ambiental externa, por ejemplo, durante el periodo de verano.

[0013] Otro objeto de la invencién es proponer un circuito que pueda ser usado en todas las condiciones de
funcionamiento.

[0014] Otro objeto de la invencién es proponer un circuito flexible que pueda adaptarse facil y correctamente a las
variaciones, incluso significativas, en sus condiciones de uso operativo.

[0015] Otro objeto de la invencidn es proponer un circuito que pueda realizarse de forma sencilla, facil y a bajo coste.

[0016] Otro objeto de la invencién es proponer un circuito que tenga una caracterizacién alternativa y/o mejorada,
tanto en términos de construcciéon como de funcionamiento, con respecto a los tradicionales.

[0017] Todas estas finalidades, ya sea solas o en cualquier combinacién de las mismas, asi como otras que
resultaran a partir de la siguiente descripcién, se logran, de acuerdo con la invencidn, con un circuito como se define
en la reivindicacién 1.
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[0018] La presente invencién se aclara a continuacion con més detalle en algunas de sus formas de
realizaciénpreferidas, que se dan solo a modo de ejemplo no limitativo con referencia a las tablas de dibujos adjuntos,
en los que:

la Figura 1 muestra una vista esquemética de un primer circuito de refrigeraciéon de acuerdo con el estado de la
técnica,

la Figura 2 muestra una vista esqueméatica de un segundo circuito de acuerdo con el estado de la técnica que usa
CO2 como fluido refrigerante,

la Figura 3 muestra una vista esquemética de un circuito de refrigeracién de acuerdo con la invencion,

la Figura 4 muestra, de acuerdo con una seccién vertical, una forma derealizacién de un eyector dispuesto en el
circuito de la Figura 3 con los perfiles de presién correspondientes en el mismo, y

la Figura 5 muestra, para el circuito de la Figura 3 de acuerdo con la invencién, los perfiles de temperatura

indicativos durante el intercambio térmico que se produce en el interior del evaporador entre el fluido
refrigerante y el fluido que se va a enfriar, y

la Figura 6 muestra una forma de realizacién de un eyector multiple proporcionado en la Figura 3,

la Figura 7 muestra una vista esquematica de una forma de realizacion diferente del circuito de refrigeracion de
acuerdo con la invencién.

[0019] Como puede observarse en las Figuras 3y 7, el circuito de refrigeracidén de acuerdo con la invencién, indicado
en general con el numero de referencia 20, comprende al menos un compresor 1 que est4 instalado de manera que
succiona fluido refrigerante en estado de vapor 7 desde un tanque 4 a través de una tuberia 3 que conecta la parte
superior de dicho tanque 4 con el puerto de aspiracion de dicho compresor 1. El tanque 4 contiene fluido refrigerante
tanto en estado liquido 5 como en estado de vapor 7.

[0020] Preferentemente, como se prevé en la forma de realizacién de la Figura 7 (y, en general, cuando se
proporciona una carga refrigerante variable), el circuito 20 comprende una pluralidad de compresores 1 en paralelo
entre si y configurados para aspirar el fluido refrigerante en estado de vapor 7 desde el tanque 4.

[0021] EIl puerto de descarga del compresor 1 estd conectado a la entrada de un intercambiador de calor de alta
presién 2.

[0022] Preferentemente, el intercambiador de calor 2 comprende un condensador, en el que el fluido refrigerante en
estado de vapor 7 y a alta presién - tal como es comprimido por el compresor 1 - se enfria y se lleva al estado liquido
o gas denso. En particular, en el intercambiador de alta presién 2 el fluido refrigerante se enfria intercambiando calor
con el ambiente externo o con otro fluido.

[0023] De manera adecuada, en la forma de realizacién de la Figura 7, el intercambiador de alta presion 2 permite
que el fluido refrigerante intercambie calor con un fluido que se va a calentar (por ejemplo, agua) que entra en el
intercambiador de alta presidén 2 por una entrada 27 y - después de pasar por dicho intercambiador de alta presién 2
para intercambiar calor con el fluido refrigerante comprimido por el compresor 1 - sale del intercambiador de alta
presién 2 por una salida 29.

[0024] EI circuito 20 comprende ademés una tuberia 9 que conecta la salida del intercambiador de alta presién 2
con la entrada 8y de un médulo eyector 8 (unidad).

[0025] En particular, como se muestra en la Figura 4, el médulo eyector 8 comprende:

- al menos una entrada 8y para el flujo motor (o primario) 37 procedente del tubo de salida 9 del intercambiador
de alta presién 2,

- al menos una entrada 87 para el flujo arrastrado (o secundario) 38; en particular, a través de esta entrada, el
fluido refrigerante en el tubo 10 es aspirado/conducido hacia el médulo eyector 8, y

- una salida 8sa. conectada aguas abajo, por medio de un conducto 14, al tanque 4 para expulsar al interior de
este Ultimo la mezcla 39 de dicho motor 37 y los flujos arrastrados 38.

[0026] Ventajosamente, el médulo eyector 8 comprende al menos un eyector 8' provisto de una boquilla convergente
60 que esta asociada a la entrada 8y para el fluido motor y se comunica en la salida con una camara de aspiracién
62; en particular, dicha cdmara de aspiracién 62 esté definida dentro del mismo eyector 8' y se comunica con la entrada
8t para el flujo arrastrado. Ademés, el eyector 8' comprende una cadmara de mezcla 64 que termina y esta conectada
aguas abajo con un difusor 69. Preferentemente, la camara de mezcla 64 esté conectada aguas arriba con la camara
de aspiracién 62, mientras que el difusor 69 esta conectado aguas abajo con la salida 8sa.

[0027] Preferentemente, el médulo eyector 8 puede comprender un Unico eyector de geometria variable (no
mostrado). En particular, este eyector comprende una boquilla convergente 60 en la que la seccién de salida esta
ajustada adecuadamente, por ejemplo, mediante una pasador, de acuerdo con el valor de presién medido aguas abajo
del compresor 1.
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[0028] Preferentemente, como se muestra en la Figura 6, el médulo eyector 8 puede ser de geometria fija y
comprender una pluralidad de eyectores 8' en paralelo (multi-eyector), del mismo tamafio o de tamafio variable (o una
combinacién adecuada de ambos), que se activan/controlan basandose en el valor de presién medido aguas abajo
del compresor 1. En particular, en este caso, el médulo eyector 8 comprende una pluralidad de valvulas de cierre 11,
preferentemente de tipo encendido-apagado, controladas en paralelo y situadas a la entrada de la boquilla 62 de cada
eyector 8'. En este caso, oportunamente, en correspondencia con la entrada del mddulo eyector 8, se proporciona una
porcidén de conexién 12 para dividir el flujo que viene de la tuberia 9 en una pluralidad de conductos, cada uno de los
cuales esta provisto de su propia vélvula de cierre 71 y entra en la entrada 8y de un eyector de 8'. Es més, las salidas
8saL de cada eyector 8' estan conectados a un colector 13 en comunicacién, a través del conducto 14, con el tanque
4.

[0029] De manera conveniente, se proporciona una unidad de control/mando 91 del médulo eyector 8, y en particular,
del pasador, en el caso de un Unico eyector de geometria variable, o de valvulas de cierre 11, en la configuracién con
una pluralidad de eyectores paralelos 8'.

[0030] Mas en detalle, la unidad de control/mando 91 esta configurada para controlar el médulo eyector 8, de acuerdo
con los algoritmos conocidos, basdndose en los valores de temperatura y presién detectados (por medio de sensores
apropiados 93) en cualquier area de la tuberia de salida 9, es decir, en cualquier zona situada entre la salida del
intercambiador de alta presidén 2 y la entrada del propio médulo eyector. De manera conveniente, el médulo eyector 8
controla/regula la presién del fluido refrigerante en la entrada 8y, basandose en los valores de temperatura y presién
medidos en cualquier area de la tuberia de salida 9, de acuerdo con una curva de optimizacién de eficiencia tradicional
de un ciclo de COxtranscritico.

[0031] EI circuito 20 comprende también un primer evaporador 24 que, de manera adecuada, se alimenta por
gravedad desde el depésito de liquido 4 a través de una porcién 50 y que en la salida esta conectado directamente al
depésito mediante un circuito de recirculacién 21.

[0032] En particular, de manera apropiada, el primer evaporador 24 esta situado a un nivel geodésico inferior con
respecto al tanque 4 de manera que permite la alimentacién por gravedad de dicho primer evaporador 24 con el liquido
refrigerante 5 presente en el propio tanque. De manera conveniente, la salida del primer evaporador 24 esté conectada
al depoésito de liquido 4 mediante un circuito de recirculacién 21 en el que la circulacién del fluido refrigerante se
produce por la diferencia de densidad entre el liquido saturado que entra en el primer evaporador 24 y la mezcla
liquido/vapor o el vapor que sale de este ultimo, que, siendo mas ligero, entra en el circuito de recirculacién 21.

[0033] El circuito 20 comprende también un segundo evaporador 30 que estd conectado en la entrada con el tanque
4y en la salida con la entrada 87 del médulo eyector 8. De manera apropiada, el segundo evaporador 30 se alimenta
con fluido refrigerante liquido 5, presente en el tanque de liquido 4, por medio de una porcién 51 provista de una
valvula de expansién 32 que esta controlada por una unidad de control/mando (no mostrada), preferentemente pero
no exclusivamente, basédndose en la temperatura (sobrecalentamiento) y/o presién del fluido refrigerante presente,
preferentemente en estado de vapor, en correspondencia de la tuberia 10 situada a la salida del segundo evaporador
30.

[0034] La salida del segundo evaporador 30 esta conectada mediante la tuberia 10 a la entrada 87 del médulo
eyector 8. De manera adecuada, como se muestra en la Figura 6, en el caso del médulo eyector 8 que comprende
una pluralidad de eyectores 8' en paralelo, se proporciona una porcién de conexién 15 para dividir el flujo arrastrado
del tubo 10 en una pluralidad de conductos de aspiracién 16, cada uno de los cuales se comunica con la entrada
arrastrada (puerto de aspiracion) 8t de uno de los eyectores 8' del médulo 8. De manera conveniente, una vélvula 17,
preferentemente una valvula antirretorno, se proporciona en cada conducto de aspiracién 16.

[0035] De manera conveniente, P4 corresponde a la presidon del fluido refrigerante en la tuberia 10 conectada a la
entrada 8t; mientras que P> corresponde a la presidén del fluido refrigerante bifasico en el tanque 4, la fraccién del
mismo en estado de vapor 7 es aspirada por el compresor 1.

[0036] De manera conveniente, en el circuito 20 se definen, de esta manera, dos niveles diferentes de temperatura
de evaporacion del fluido refrigerante: el compresor 1 aspira del tanque 4 el fluido refrigerante en estado de vapor 7 a
una presién superior P, el médulo eyector 8 aspira/arrastra el fluido refrigerante a través de la entrada 8t a un nivel
de presién més bajo P1.

[0037] En la forma de realizacidén de la Figura 3, la trayectoria 40 del fluido que se va a enfriar, por ejemplo, agua,
esta configurada de tal manera para pasar en secuencia por los dos evaporadores 24y 30 que, ventajosamente, estéan
conectados entre si en serie, preferentemente en el lado en el que fluye el fluido que se va a enfriar. En particular, la
trayectoria 40 del fluido que se va a enfriar comprende, en secuencia, en primer lugar, el cruce de una primera porcién
41 prevista en el lado primario del primer evaporador por gravedad 24, que puede conectarse a favor o en contra de
la corriente, y que comprende posteriormente el cruce de una segunda porciéon 42 definida en el lado primario del
segundo evaporador 30, la alimentada a través de la valvula de expansién 32 y cuya salida esta conectada a la entrada
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8t del médulo eyector 8. Basicamente, la segunda porcidén 42 del segundo evaporador 30 esta conectada fluidamente
en serie y aguas abajo de la primera porcién 41 del primer evaporador 24.

[0038] De manera adecuada, el circuito 20 de la Figura 3 comprende también otra unidad de control adecuada (no
mostrada) para la temperatura del fluido que se va a enfriar, por ejemplo, agua u otro liquido, dentro de la trayectoria
40. En particular, dicha unidad de control adicional esta configurada para actuar sobre la presién de aspiracion del
fluido refrigerante procedente del tanque 4, en particular, actuando sobre la capacidad de aspiracién del compresor 1
-y por tanto sobre la temperatura de saturacién del fluido refrigerante en dicho tanque 4 - de manera que la temperatura
del fluido enfriado detectada aguas abajo de dicho segundo evaporador 30 siga una temperatura de referencia
determinada (punto de referencia).

[0039] De manera adecuada, en la forma de realizacién de la Figura 7, la trayectoria 40 del fluido que se va a enfriar,
por ejemplo, aire u otro gas, comprende al menos un conducto 45 en el que se insertan/alojan en secuencia (es decir
uno después del otro de acuerdo con la direccién de cruce de dicho canal) los dos evaporadores 24 y 30. De manera
conveniente, en el conducto 45 se puede disponer un ventilador 46 para la circulacion del aire que pasa por dicho
conducto. En particular, la trayectoria 40 del aire que se va a enfriar en el interior del conducto 45 comprende en
secuencia: primero el cruce del lado secundario del primer evaporador 24 alimentado por gravedad, y posteriormente
el cruce del lado secundario del segundo evaporador 30, que es alimentado por la valvula de expansién 32 y cuya
salida esta conectada a la entrada 8t del médulo eyector 8.

[0040] De manera conveniente, también en esta forma de realizacién de la Figura 7, se prevé una unidad de
control/mando 91 del médulo eyector 8, y en particular para el control del pasador en el caso de un Unico eyector de
geometria variable o de las valvulas de cierre 11 en el caso de una configuracién con una pluralidad de eyectores
paralelos 8'. En particular, dicha unidad de control/mando 91 esta configurada para controlar el médulo eyector 8, de
acuerdo con los algoritmos conocidos, basandose en los valores de temperatura y presién detectados (por los
sensores apropiados 93) en cualquier area del tubo de salida 9, es decir, en cualquier area situada entre la salida del
intercambiador de alta presion 2 y la entrada 8y del propio médulo eyector 8.

[0041] De manera conveniente, también en la forma de realizacién de la Figura 7, el segundo evaporador 30 se
alimenta con fluido refrigerante 5 en estado liquido, que esta presente en el tanque de liquido 4, a través de una
porciébn 51 provista de una valvula de expansién 32 que esta controlada por la unidad de comando/control 91,
preferentemente pero no exclusivamente, basandose en la temperatura T1 y/o presién P4 del fluido refrigerante que
esta presente, preferentemente en estado de vapor, en correspondencia de la tuberia 10 situada a la salida del
segundo evaporador 30.

[0042] Ventajosamente, también en la forma de realizaciéon de la Figura 7, el circuito 20 comprende también una
unidad de control de capacidad adicional (no mostrada) que estd configurada para actuar sobre la presién de
aspiracidn del fluido refrigerante del tanque 4, en particular, actuando sobre la capacidad de aspiracién del compresor
1 -y, por lo tanto, sobre la temperatura de saturaciéon del fluido refrigerante en dicho tanque 4 - de forma que la
temperatura Tsq del fluido (por ejemplo, agua) en la salida 29 del intercambiador de alta presién 2 sigue una
temperatura de referencia determinada (punto de referencia). En particular, la temperatura Ts, del fluido corresponde
a la temperatura que presenta el fluido después de haber intercambiado calor con el fluido refrigerante comprimido
por el compresor 1 en el interior del intercambiador de alta presiéon 2. Mas en detalle, la capacidad de la unidad de
control esta configurada para actuar sobre la presién de aspiracion P del fluido refrigerante procedente del tanque 4,
en particular, actuando sobre la capacidad de aspiracion del compresor 1, de modo que la diferencia de presién AP
entre P1 y P2 (es decir, AP = Pq - P3) permanece constante en un valor (K), que es variable de acuerdo con el
sobrecalentamiento en la tuberia 10 conectada a la entrada 81. Ventajosamente, el sobrecalentamiento se define por
la diferencia de temperatura AT entre Tsat1 y T+ (es decir, AT = Tsat1 - T1), donde Tsat1 es latemperatura de saturacion
correspondiente a la presiéon P4 del fluido refrigerante en la tuberia 10 conectada a la entrada 8t mientras Tq es la
temperatura correspondiente del fluido refrigerante en la tuberia 10 conectada a la entrada 8.

[0043] Ventajosamente, las unidades de control del circuito 20 pueden implementarse mediante procesadores
separados o, alternativamente, se pueden implementar dentro del mismo procesador.

[0044] El funcionamiento del circuito 20 de acuerdo con la invencién es como sigue.

[0045] EI fluido que se va a enfriar, que entra en la trayectoria 40 a una temperatura T4, por ejemplo, de
aproximadamente 12 °C, pasa primero por el primer evaporador 24 donde pasa a una temperatura T, por ejemplo,
aproximadamente 9 °C (véase la seccién 81 del perfil de temperatura 80 del fluido que se va a enfriar que pasa por el
primer evaporador 24). En particular, esta disminucién de temperatura de T1 a T» del fluido que se va a enfriar se
obtiene, dentro del primer evaporador 24, por el intercambio de calor con el fluido refrigerante que se evapora a una
temperatura de, por ejemplo, aproximadamente 8 °C (véase seccién 85 del perfil de temperatura 83 del fluido
refrigerante que pasa por el primer evaporador 24).

[0046] EI calor que pasa del fluido que se va a enfriar al fluido refrigerante hace que este ultimo pase del estado
liquido al estado de mezcla bifasica liquido/vapor o vapor que, en vista de su menor densidad y a través del circuito
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de recirculacién 21, regresa al tanque 4 en forma de una mezcla bifasica o vapor que tiene una temperatura de
aproximadamente 8 °C, por ejemplo.

[0047] Elfluido que se va a enfriar procedente del primer evaporador 24, que entonces se encuentra a la temperatura
antes mencionada T, entra al segundo evaporador 30 donde pasa a una temperatura Tz, por ejemplo,
aproximadamente 7 °C (véase la seccién 82 del perfil de temperatura 80 del fluido que se va a enfriar a través del
segundo evaporador 30). En particular, esta disminucién adicional de temperatura de T, a T3 del fluido que se va a
enfriar se obtiene, dentro del segundo evaporador 30, por el intercambio de calor con el fluido refrigerante que se
encuentra en estado liquido y a una temperatura de aproximadamente 4 °C (véase seccidn 84 del perfil de temperatura
83 del fluido refrigerante que pasa por el segundo evaporador 30).

[0048] En particular, como resultado de la aspiracidn realizada por el médulo eyector 8 y que actlia sobre la valvula
de expansién 32, la temperatura del fluido refrigerante que entra en el segundo evaporador 30 pasa de una
temperatura de, por ejemplo, aproximadamente 8 °C (que corresponde a la temperatura del fluido refrigerante dentro
del tanque 4) a la temperatura antes mencionada de aproximadamente 4 °C. Mas en detalle, la reduccién (caida) de
presién que se produce en el interior del médulo eyector 8, provoca una disminucidén de la presién y por tanto de la
temperatura, por ejemplo, de 8 °C a 4 °C, del fluido refrigerante que entra en el segundo evaporador 30 y circula por
la tuberia 10 asociada a la entrada 8.

[0049] Asimismo, en el segundo evaporador 30, el calor que pasa del fluido que se va a enfriar al fluido refrigerante
hace que este Ultimo pase del estado liquido al estado de vapor que luego es aspirado a través de la tuberia 10 y la
entrada 8t dentro del eyector 8.

[0050] Dentro del tanque 4, el fluido refrigerante estd a una temperatura de, por ejemplo, aproximadamente 8 °C,
tanto en estado liquido 5 como en estado de vapor 7. El compresor 1 aspira del tanque 4 el fluido refrigerante en
estado de vapor 7 - que se encuentra por ejemplo a una presién de aproximadamente 42 bares y a una temperatura
de aproximadamente 8 °C -y, después de comprimirlo, aumentando su presién hasta aproximadamente 90 bares (a
una temperatura de aproximadamente 100° -120 °C), lo envia al intercambiador de alta presién 2 donde se enftria - si
el aire o el fluido refrigerante estd a aproximadamente 32-33 °C, por ejemplo, para alcanzar una temperatura de
aproximadamente 35 °C (con una presién restante de aproximadamente 90 bares) y llevarlo a un estado liquido o de
gas denso.

[0051] Después, el liquido refrigerante o gas denso que se encuentra a alta presion (es decir, a aproximadamente
90 bares) y a una temperatura de 35 °C, que sale del intercambiador de alta presién 2, se envia a la entrada 8y del
médulo eyector 8.

[0052] En particular, dentro del médulo eyector 8 se encuentra el liquido refrigerante a alta presién, que entra por la
entrada 8y (véase seccion 70 del perfil de presién mostrado en la Figura 4), se hace pasar a través de la boquilla
convergente 60 para convertir la presién en velocidad y crear una reduccién repentina de la presién dentro de la
camara de aspiraciéon 62 del médulo eyector (véase la segunda seccién 72 del perfil de presién mostrado en la Figura
4).

[0053] La reduccion de presién antes mencionada provoca la succién/aspiracién, dentro de la camara de aspiracion
62 y a través de la entrada 8+, del fluido refrigerante que fluye desde el tanque 4 a través del segundo evaporador 30.
En particular, el vapor presente en el tubo 10 a la salida del segundo evaporador 30 (véase seccién 74 del perfil de
presién mostrado en la Figura 4) es succionado/aspirado dentro de la camara de aspiracién 62 del médulo eyector 8.

[0054] Por ende, dentro de la camara de mezcla (difusor) 64, que estd dispuesta en el médulo eyector 8
inmediatamente aguas abajo de la cdmara de aspiracién, el liquido refrigerante o gas denso, que ha entrado por la
entrada 8y, se mezcla con el aspirado/succionado en estado de vapor que ingresa por la entrada 87 (véase seccibn
76 del perfil de presién mostrado en la Figura 4). De manera conveniente, la mezcla asi obtenida se comprime en el
difusor 69 (véase seccién 78 del perfil de presiéon mostrado en la Figura 4) de manera que en la salida 8sa. del médulo
eyector 8, el fluido refrigerante sale en estado tanto liquido como vapor, por ejemplo, a una presién de
aproximadamente 42 bar y a una temperatura de aproximadamente 8 °C, que luego entra, a través del conducto 14,
en el tanque 4. Preferentemente, el difusor 69 aguas abajo de la camara de mezcla 64 tiene una forma adecuada
como un conducto divergente y define la recuperacidn de presién de la cdmara.

[0055] En esencia, la reduccién de presién que se lleva a cabo, de forma controlada, en la entrada 8y causa, a través
de la entrada 8, la circulacién del fluido refrigerante a través del segundo evaporador 30, permitiendo por tanto una
reduccién adicional de la temperatura del fluido que se va a enfriar.

[0056] Es mas, el mbdulo eyector 8 reduce, antes de la inyeccién en el tanque 4 conectado al compresor 1, la presion
(y, por lo tanto, la temperatura) del fluido refrigerante que sale del intercambiador de alta presion 2 y esto permite
recuperar la energia de expansién y al mismo tiempo, aumenta la eficiencia, especialmente en condiciones de verano,
es decir, cuando el aire exterior esté caliente y no permite un enfriamiento adecuado del fluido refrigerante que pasa
por el intercambiador de alta presion 2.
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[0057] De manera conveniente, el médulo eyector 8 también permite aumentar la presién (y por tanto la temperatura)
del fluido refrigerante que sale del segundo evaporador 30 antes de colocarlo en el tanque 4 conectado al compresor
1. Por lo tanto, el compresor 1 aspira, del tanque 4, el fluido refrigerante en estado de vapor 7 que se encuentra a una
presién superior a la presién de salida del segundo evaporador 30, y, por lo tanto, la energia necesaria para su
compresién es menor.

[0058] Preferentemente, la relacién (denominada "Refacién de arrastre”) entre el caudal a través de la entrada 81y
el caudal a través de la entrada 8y del médulo eyector 8 depende de la temperatura y la presidn del fluido refrigerante
en la entrada 8y. La relacién anterior es mayor en condiciones de verano, es decir, cuando el fluido refrigerante (el
aire exterior) estéd mas caliente - y, por lo tanto, es posible recuperar una mayor cantidad de energia adecuada para
generar una diferencia de presién que induzca la circulacién, a través del segundo evaporador 30, de un mayor caudal
de fluido refrigerante que se evapora a una temperatura inferior a la temperatura de saturacién correspondiente a la
presién de aspiracién del compresor 1.

[0059] Es mas, el circuito segun la invencién puede usarse para enfriar agua u otros liquidos en sistemas de
acondicionamiento o de confort ambiental, en sistemas de refrigeracién y/o en procesos industriales.

[0060] De manera conveniente, el funcionamiento del circuito de acuerdo con la invencién en su forma de realizacién
de la Figura 7 corresponde sustancialmente al descrito anteriormente, en donde el fluido que se va a enfriar es aire,
que entra en la trayectoria 40 definida por el conducto 45, para atravesar primero el primer evaporador 24 (donde hay
una disminucidén de temperatura de T1 hasta T») y, posteriormente, pasa por el segundo evaporador 30 (donde se
produce una caida de temperatura de T, hasta T3). De manera conveniente, la funcién (y, por lo tanto, el control
relativo) del circuito 20 en su forma de realizacién de la Figura 7 es calentar el fluido (por ejemplo, agua) que pasa por
el intercambiador 2 y que, en particular, entra en este ultimo por la entrada 27 y - después de pasar por dicho
intercambiador de alta presién 2 para intercambiar calor con el fluido refrigerante comprimido por el compresor 1 - sale
del intercambiador 2 por una salida 29.

[0061] A partir de lo que se ha dicho, el circuito de acuerdo con la invencién es particularmente ventajoso porque:

- permite obtener una elevada eficiencia mediante la alimentacién inundada y la optimizacion automatica
simultanea de la presién de aspiracién, y en particular, recuperando energia del proceso de expansién mediante
el uso de eyectores,

- se puede usar en todas las condiciones de funcionamiento,

- el cambio entre el funcionamiento con recuperacion de energia y el funcionamiento sin la recuperacién de energia
de expansiodn se realiza en una forma sustancialmente automatica, autorregulable y continua,

- es facil y barato de realizar.

[0062] La invencion es particularmente adecuada para su uso con fluidos refrigerantes naturales, como en particular
el diéxido de carbono (CO2 o R744), pero también se puede usar con refrigerantes sintéticos.
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REIVINDICACIONES
1. Circuito refrigerante (20), preferentemente adecuado para su uso con CO» como refrigerante, que comprende:

- un depdsito (4) configurado para recibir y contener en su interior refrigerante tanto en estado liquido (5) como en
estado de vapor (7),

- al menos un compresor (1) que se comunica con dicho depésito (4) para aspirar el refrigerante del estado vapor
("),

- un intercambiador de calor de alta presién (2) situado aguas abajo de dicho al menos un compresor (1) y
conectado fluidamente al mismo,

- al menos un mbdulo eyector (8) que comprende una entrada (8u) para un flujo motor (37), una entrada (87) para
un flujo arrastrado (38), y una salida (8saL) para expulsar en dicho tanque (4) la mezcla (39) de dichos dos flujos,
estando dicha entrada (8w) para el flujo motor (37) conectada de manera fluida a la salida de dicho intercambiador
de calor de alta presion (2),

- un primer evaporador (24) que estéd conectado de manera fluida tanto en la entrada como en la salida con dicho
tanque (4), y

- un segundo evaporador (30) que estéd conectado de manera fluida en la entrada con dicho tanque (4) y en la
salida con dicha entrada (87) para un flujo arrastrado de dicho médulo eyector (8).

2. Circuito de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que dicho primer evaporador (24) es del tipo
alimentado por gravedad y es alimentado por dIChO tanque (4) y esté conectado a la salida con dicho tanque mediante
un circuito de recirculacion (21).

3. Circuito de acuerdo con una o méas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho primer
evaporador (24) esta situado a un nivel geodésico inferior con respecto al tanque (4).

4. Circuito de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una
trayectoria (40) de un fluido que se va a enfriar que pasa a través, en secuencia, de dicho primer evaporador (24) y
dicho segundo evaporador (30).

5. Circuito de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizado por que dicha trayectoria (40) para el fluido que se va a
enfriar, preferentemente agua, comprende en secuencia primero una primera porcién (41), que se proporciona en el
primer evaporador (24), y después una segunda porcién (42) que se proporciona en el segundo evaporador (30),
estando dicha primera porcién (41) del primer evaporador (24) y dicha segunda porcidn (42) del segundo evaporador
(30) conectadas de manera fluida entre si en serie y estando disefiadas para ser atravesadas por el fluido que se va
a enfriar.

6. Circuito de acuerdo con las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado por que dicha trayectoria (40) para el fluido que
se va a enfriar, preferentemente aire, comprende al menos un conducto (45) en el que dicho primer evaporador (24) y
dicho segundo evaporador (30) se alojan en secuencia.

7. Circuito de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la entrada de dicho
segundo evaporador (30) esta conectada de manera fluida a dicho tanque (4) por medio de una vélvula de expansién
(32) que estéa configurada para controlarse de acuerdo con la temperatura y/o la presién de un fluido de enfriamiento
que sale de dicho segundo evaporador (30).

8. Circuito de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho médulo eyector
(8) comprende un Unico eyector de geometria variable.

9. Circuito de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho médulo eyector
(8) comprende una pluralidad de eyectores paralelos, cada uno de los cuales esta asociado en la entrada a una valvula
de control correspondiente.

10. Circuito de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que dicho médulo eyector
(8) esta configurado para controlar bajo presién el flujo motor (37) en la entrada (8y) de dicho médulo basandose en
los valores de temperatura y/o presién medidos en la seccién aguas abajo de dicho intercambiador de alta presién (2)
y aguas arriba de dicho médulo eyector (8).

11. Circuito de acuerdo con una o més de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que, cuando se usa CO;
como refrigerante, dicho médulo eyector (8) esta configurado para controlar bajo presién el flujo motor (37) en la
entrada (8y) de dicho médulo de acuerdo con una curva de optimizacién de eficiencia de un ciclo de CO, transcritico.

12. Circuito de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones 4-6, caracterizado por que comprende una unidad
para controlar la temperatura del fluido que se va a enfriar que pasa por dicha trayectoria (40), dicha unidad de control
esta configurada para actuar sobre la capacidad de dicho compresor (1), y luego sobre la temperatura de saturacién
del refrigerante en dicho tanque (4), de manera que la temperatura del fluido enfriado detectada aguas abajo de dicho
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segundo evaporador (30) sigue una temperatura de referencia determinada.

13. Circuito de acuerdo con una o més de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que comprende una
unidad para controlar la temperatura de un fluido que se va a calentar que pasa a través de dicho intercambiador (2),
dicha unidad de control esta configurada para actuar sobre la capacidad de dicho compresor (1), y luego sobre la
temperatura de saturacién del refrigerante en dicho tanque (4), de manera que la temperatura (Tsa) del fluido a la
salida (29) del intercambiador (2), después de pasar por dicho intercambiador (2) intercambiando calor con el
refrigerante procedente de dicho al menos un compresor (1), sigue una temperatura de referencia determinada.
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