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DESCRIPCION
Intercambiador de calor y aparato de ciclo de refrigeracion
Campo técnico
La presente invencidn se refiere a un intercambiador de calor y a un aparato de ciclo de refrigeracién.
Técnica anterior

Se sabe convencionalmente que el rendimiento de intercambio de calor de un intercambiador de calor que incluye
aletas y tubos de transferencia de calor y realiza un intercambio de calor entre el refrigerante que fluye a través de
los tubos de transferencia de calor y el aire que fluye fuera de los tubos de transferencia de calor cambia
dependiendo de la via de flujo del refrigerante. En particular, para un intercambiador de calor que incluye una
pluralidad de bancos, el rendimiento del intercambio de calor cambia dependiendo de la relacidn de circulacion
entre el refrigerante y el aire.

Por ejemplo, la patente japonesa abierta al publico N. ©2015-78830 (PTL 1) divulga un intercambiador de calor en
el que una porcion de banco de barlovento auxiliar, una porcién de banco de sotavento auxiliar, un tubo colector
de cabezal, una porcidén de banco de sotavento principal y un banco de barlovento principal estan dispuestos en
serie en una via de flujo del refrigerante. Cuando este intercambiador de calor funciona como evaporador, el
refrigerante fluye sucesivamente a través de la porcidon de banco de barlovento auxiliar, la porcidon de banco de
sotavento auxiliar, la porcién de banco de sotavento principal y la porcidn de banco de barlovento principal. Esta
configuracion puede asegurar una diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire en una via de flujo del
refrigerante (una porcion de intercambiador de calor dispuesta encima del cabezal) en la que el refrigerante en
estado monofasico gaseoso fluye facilmente, mejorando de este modo el rendimiento del evaporador. PTL 2
divulga un intercambiador de calor que asegura una eficiencia de intercambio de calor al tiempo que suprime la
pérdida de presion en el lado corriente arriba de un divisor de flujo. PTL 3 divulga un intercambiador de calor que
tiene una estructura de dos filas con una pluralidad de tubos planos apilados verticalmente, que presenta tanto
rendimiento como evaporador como rendimiento como condensador. PTL 4 divulga un intercambiador de calor
exterior de una unidad exterior que incluye una porcion de intercambiador de calor principal y una porcién de
intercambiador de calor auxiliar. PTL 5 divulga un dispositivo de ciclo de refrigeracién, en el que un intercambiador
de calor exterior esta equipado con una fila contra el viento y una fila a favor del viento. PTL 6 divulga un
intercambiador de calor provisto de una seccién primaria de intercambio de calor que tiene primeros tubos de
transferencia de calor y una seccion de cabezal que tiene un paso de flujo derivado formado en el mismo y una
seccion secundaria de intercambio de calor que tiene segundos tubos de transferencia de calor y un primer
miembro que tiene un paso de flujo derivado formado en el mismo. PTL 7 divulga un sistema de transferencia de
calor por compresion de vapor que comprende un intercambiador de calor intermedio en combinacién con un
evaporador de doble fila o un condensador de doble fila, 0 ambos.

Lista de citas
Literatura de patente
PTL 1: Patente japonesa abierta al publico N.° 2015-78830
PTL 2: JP 2015 055415 A
PTL 3: JP 2015 078830 A
PTL 4: WO 2017/199393 A1
PTL 5: WO 2016/121123 A1
PTL 6: WO 2015/111220 A1
PTL 7: WO 2008/140809 A2
Sumario de la invencién
Problema técnico
Es deseable que, cuando el intercambiador de calor que incluye una pluralidad de bancos dispuestos en una
direccion del flujo de aire funcione como evaporador, la temperatura de la unidad de intercambio de calor en la

porcion de banco de sotavento sea menor que la temperatura de la unidad de intercambio de calor de la porcion
de banco de barlovento. La causa de esto se describira con referencia a las figs. 11y 12. Las figs. 11y 12 son
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graficos de distribucién de temperatura que muestran cambios en las temperaturas del aire y una unidad de
intercambio de calor cuando un intercambiador de calor que incluye una pluralidad de bancos funciona como
evaporador. Cuando la temperatura de intercambiador de calor Tb de la porcién de banco de sotavento es menor
que la temperatura de intercambiador de calor Tf de la porcién de banco de barlovento como se muestra en la fig.
11, la temperatura del intercambiador de calor es menor que la temperatura del aire en la porciéon de banco de
sotavento y, por tanto, el intercambiador de calor puede ofrecer satisfactoriamente el rendimiento del evaporador.
Sin embargo, cuando la temperatura de intercambiador de calor Tb de la porcion de banco de sotavento es mayor
que la temperatura de intercambiador de calor Tf de la porcién de banco de barlovento como se muestra en la fig.
12, la temperatura del intercambiador de calor puede ser mayor que la temperatura del aire en la porcion de banco
de sotavento. En este caso, es posible que el intercambiador de calor no proporcione satisfactoriamente el
rendimiento del evaporador debido a un aumento en la temperatura del aire en la porcién de banco de sotavento.

Cuando el intercambiador de calor funciona como evaporador en el aparato del ciclo de refrigeracién, el refrigerante
en el estado bifasico gaseoso-liquido puede fluir hacia el intercambiador de calor, el refrigerante puede pasar del
estado bifasico gaseoso-liquido a un estado monofasico gaseoso y, en consecuencia, el refrigerante monofasico
gaseoso puede salir. En otras palabras, cuando el intercambiador de calor funciona como evaporador, el flujo de
refrigerante se divide en una region en el estado bifasico gaseoso-liquido (en adelante, denominada region bifasica
gaseosa-liquida) y una regién en el estado monofasico gaseoso (en lo sucesivo denominado regién monofasica
gaseosa).

La presion del refrigerante disminuye en la direccién del flujo del refrigerante debido a una pérdida por friccién del
refrigerante. La temperatura de saturacion del refrigerante también disminuye junto con la disminucidn de la presion
del refrigerante y, en consecuencia, la temperatura del refrigerante disminuye en la direccién del flujo del
refrigerante en la regién bifasica gaseosa-liquida. Ademas, el refrigerante en el estado monofasico gaseoso
absorbe calor del aire y entra en estado sobrecalentado. Por tanto, en la regidn monofasica gaseosa, la
temperatura del refrigerante aumenta en la direccién del flujo del refrigerante.

Cuando el intercambiador de calor que incluye una pluralidad de bancos funciona como evaporador, a medida que
el refrigerante fluye desde la porcion de banco de barlovento y sale de la porcidn de banco de sotavento en la
region bifasica gaseosa-liquida, la porcidn de banco de sotavento tiene una temperatura mas baja que la de la
porcion de banco de barlovento y por tanto puede ofrecer satisfactoriamente el rendimiento del evaporador. Es
decir, cuando el intercambiador de calor que incluye la pluralidad de bancos funciona como evaporador, es
deseable que el refrigerante y el aire fluyan paralelos en la region bifasica gaseosa-liquida.

Cuando el intercambiador de calor que incluye una pluralidad de bancos funciona como evaporador, a medida que
el refrigerante fluye desde la porcion de banco de sotavento y sale de la porcién de banco de barlovento en la
region monofasica gaseosa, la porcion de banco de sotavento tiene una temperatura menor que la de la porcion
de banco de barlovento y por tanto puede ofrecer satisfactoriamente el rendimiento del evaporador. Es decir,
cuando el intercambiador de calor que incluye la pluralidad de bancos funciona como evaporador, es deseable que
el refrigerante y el aire corran a contracorriente en la regidon monofasica gaseosa.

Sin embargo, cuando el intercambiador de calor descrito en la publicacion anterior funciona como evaporador, el
refrigerante y el aire fluyen opuestos entre si en la unidad de intercambio de calor principal dispuesta corriente
abajo en un flujo de refrigerante. Es decir, en la unidad de intercambio de calor principal, el refrigerante y el aire
son contraflujos en una via de flujo del refrigerante (una porcidén de intercambiador de calor dispuesta encima del
cabezal) que facilmente se convierte en la regién monofasica gaseosa y una via de flujo del refrigerante (una
porcion de intercambiador de calor dispuesta debajo del cabezal) que se convierte facilmente en la region bifasica
gaseosa-liquida.

Como se describe anteriormente, cuando el intercambiador de calor funciona como evaporador, y cuando el
refrigerante y el aire fluyen en direcciones opuestas en la via de flujo del refrigerante que faciimente se convierte
en la regién bifasica gaseosa-liquida, no se asegura una diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire
en la porcién de banco de sotavento. En consecuencia, es posible que el intercambiador de calor no proporcione
satisfactoriamente el rendimiento de un evaporador.

La presente invencion se ha realizado en vista del problema anterior y tiene el objetivo de proporcionar un
intercambiador de calor capaz de asegurar el rendimiento de un evaporador.

Solucién al problema

El problema se resuelve mediante el intercambiador de calor que tiene |las caracteristicas de la reivindicacién 1y
el intercambiador de calor que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 2. Un intercambiador de calor de
acuerdo con la presente invencion tiene una pluralidad de tubos de transferencia de calor y se proporciona para el
intercambio de calor entre el refrigerante que fluye dentro de la pluralidad de tubos de transferencia de calor y el
aire que fluye fuera de la pluralidad de transferencias de calor. El intercambiador de calor incluye una unidad de
intercambio de calor auxiliar y una unidad de intercambio de calor principal. La unidad de intercambio de calor
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auxiliar tiene una primera regioén de intercambio de calor auxiliar y una segunda region de intercambio de calor
auxiliar. La segunda region de intercambio de calor auxiliar esta orientada hacia la primera regidén de intercambio
de calor auxiliar en una direccién del flujo en la que fluye el aire. La unidad de intercambio de calor principal tiene
una primera regién de intercambio de calor principal, una segunda region de intercambio de calor principal, una
tercera regién de intercambio de calor principal y una cuarta regién de intercambio de calor principal. La segunda
region de intercambio de calor principal esta orientada hacia la primera regidn de intercambio de calor principal en
la direccién del flujo. La tercera regién de intercambio de calor principal esta dispuesta opuesta a la primera regién
de intercambio de calor auxiliar a través de la primera regién de intercambio de calor principal. La cuarta regién de
intercambio de calor principal esta orientada hacia la tercera region de intercambio de calor principal en la direccién
del flujo y esta dispuesta opuesta a la segunda region de intercambio de calor auxiliar a través de la segunda regién
de intercambio de calor principal. La pluralidad de tubos de transferencia de calor de cada una de la primera regién
de intercambio de calor auxiliar y la segunda region de intercambio de calor auxiliar son menores que la pluralidad
de tubos de transferencia de calor de cada una de la primera regidn de intercambio de calor principal, la segunda
region de intercambio de calor principal, la tercera region de intercambio de calor principal y la cuarta regién de
intercambio de calor principal. La primera regién de intercambio de calor auxiliar, la primera regién de intercambio
de calor principal y la tercera region de intercambio de calor principal estan dispuestas a barlovento de la segunda
regioén de intercambio de calor auxiliar, la segunda regidn de intercambio de calor principal y la cuarta regién de
intercambio de calor principal, respectivamente, en la direccién del flujo. La unidad de intercambio de calor auxiliar
y la unidad de intercambio de calor principal estan configuradas para provocar que el refrigerante fluya
sucesivamente a través de la primera region de intercambio de calor auxiliar, la segunda regidn de intercambio de
calor auxiliar, la primera regién de intercambio de calor principal, la segunda regién de intercambio de calor
principal, la cuarta regién de intercambio de calor principal y la tercera region de intercambio de calor principal
cuando el intercambiador de calor funciona como evaporador.

Efectos ventajosos de la invencién

En el intercambiador de calor de acuerdo con la presente invencién, la unidad de intercambio de calor auxiliary la
unidad de intercambio de calor principal estan configuradas para provocar que el refrigerante fluya sucesivamente
a través de la primera regidon de intercambio de calor auxiliar, la segunda regién de intercambio de calor auxiliar,
la primera regién de intercambio de calor principal, la segunda regién de intercambio de calor principal, la cuarta
region de intercambio de calor principal y la tercera regién de intercambio de calor principal cuando el
intercambiador de calor funciona como evaporador. Esto permite que el refrigerante en el estado bifasico gaseoso-
liquido y el aire fluyan paralelos entre si en la primera region de intercambio de calor principal y la segunda regién
de intercambio de calor principal, permitiendo que el refrigerante en el estado monofasico gaseoso y el aire fluyan
en sentido opuesto a entre si en la cuarta regién de intercambio de calor principal y en la tercera regién de
intercambio de calor principal. En consecuencia, se puede asegurar una diferencia de temperatura entre el
refrigerante y el aire en la primera region de intercambio de calor principal y en la segunda regién de intercambio
de calor principal y también en la cuarta region de intercambio de calor principal y en la tercera regiéon de
intercambio de calor principal, asegurando por tanto el rendimiento del evaporador del intercambiador de calor.

Breve descripciéon de los dibujos
Entre las siguientes figuras, las figs. 3, 4 y 5 no muestran modos de realizacion de acuerdo con la invencidn, pero
son Utiles para comprender ciertos aspectos de la misma. La fig. 1 muestra un circuito de refrigerante de ejemplo

de un aparato de aire acondicionado de acuerdo con el modo de realizacién 1.

La fig. 2 muestra un flujo de refrigerante en el circuito de refrigerante para ilustrar una operacién del aparato de
aire acondicionado en el modo de realizacion 1.

La fig. 3 es una vista en perspectiva que muestra un perfil de un intercambiador de calor.
La fig. 4 es una vista en perspectiva que muestra un perfil de un intercambiador de calor.

La fig. 5 es un grafico de distribuciéon de temperatura que muestra esquematicamente los cambios en la
temperatura del refrigerante cuando un intercambiador de calor funciona como evaporador.

La fig. 6 es una vista esquematica que muestra un esquema de un intercambiador de calor de acuerdo con la
Modificacién 1 del modo de realizacion 1.

La fig. 7 es una vista esquematica que muestra un esquema de un intercambiador de calor de acuerdo con la
Modificacién 2 del modo de realizacion 1.

La fig. 8 muestra un esquema de un intercambiador de calor de acuerdo con la Modificacion 3 del modo de
realizacién 1.

La fig. 9 es una vista en perspectiva que muestra un intercambiador de calor de acuerdo con el modo de
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realizacion 2.

La fig. 10 es una vista en perspectiva que muestra un intercambiador de calor de acuerdo con el modo de
realizacion 3.

La fig. 11 es un gréafico de distribucion de temperatura que muestra esquematicamente los cambios en las
temperaturas del aire y una unidad de intercambio de calor que incluye una pluralidad de bancos cuando el
intercambiador de calor funciona como evaporador y cuando la temperatura del intercambiador de calor de la
porcion de banco de barlovento es mayor que la temperatura del intercambiador de calor de la porcion de banco
de sotavento.

La fig. 12 es un grafico de distribucion de temperatura que muestra esquematicamente los cambios en las
temperaturas del aire y una unidad de intercambio de calor que incluye una pluralidad de bancos cuando el
intercambiador de calor funciona como un evaporador y cuando la temperatura del intercambiador de calor de
la porcién de banco de barlovento es menor que la temperatura del intercambiador de calor de la porcidon de
banco de sotavento.

Descripcién de modos de realizacion

Se describiran ahora modos de realizacion de la presente invencion en detalle con referencia a los dibujos. Cada
uno de los modos de realizacién describira un aparato de aire acondicionado como aparato de ciclo de refrigeracion
de ejemplo y también describe un caso en el que un intercambiador de calor mencionado en las
REIVINDICACIONES se usa como intercambiador de calor exterior. El intercambiador de calor mencionado en las
REIVINDICACIONES se puede usar como intercambiador de calor interior.

Modo de realizacion 1

En primer lugar, se describira una configuracién general (circuito de refrigerante) de un aparato de aire
acondicionado 1, que sirve como aparato de ciclo de refrigeracién de acuerdo con el modo de realizacion 1 de la
presente invencion, con referencia a la fig. 1. Como se muestra en la fig. 1, el aparato de aire acondicionado 1
incluye un compresor 2, una valvula de cuatro vias 3, un intercambiador de calor interior 4, un soplador interior 5,
un dispositivo de acelerador 6, un soplador exterior 7, un controlador 8 y un intercambiador de calor exterior 10. El
compresor 2, la valvula de cuatro vias 3, el intercambiador de calor interior 4, el dispositivo de acelerador 6y el
intercambiador de calor exterior 10 estan conectados mediante una tuberia de refrigerante. EI compresor 2 sirve
para comprimir el refrigerante que fluye hacia el intercambiador de calor interior 4 o el intercambiador de calor
exterior 10. El soplador interior 5 sirve para hacer fluir aire al intercambiador de calorinterior 4, y el soplador exterior
7 sirve para hacer fluir aire al intercambiador de calor exterior 10.

El intercambiador de calor interior 4 y el ventilador interior 5 estan dispuestos en una unidad interior 1A. El
intercambiador de calor exterior 10 y el ventilador exterior 7 estan dispuestos en una unidad exterior 1B. El
compresor 2, la valvula de cuatro vias 3, el dispositivo de acelerador 6 y el controlador 8 también estan dispuestos
en la unidad exterior 1B. Una serie de operaciones del aparato de aire acondicionado 1 se controla por el
controlador 8.

A continuacion, se describiran las operaciones del aparato de aire acondicionado 1 del presente modo de
realizacién con referencia a la fig. 2. Las flechas continuas en la figura indican un flujo de refrigerante durante la
operacién de calentamiento y las flechas discontinuas en la figura indican un flujo de refrigerante durante la
operacién de enfriamiento.

El aparato de aire acondicionado 1 del presente modo de realizacion puede realizar selectivamente la operacion
de enfriamiento y la operacién de calentamiento. En la operacidon de enfriamiento, el refrigerante circula
sucesivamente a través del compresor 2, la valvula de cuatro vias 3, el intercambiador de calor exterior 10, el
dispositivo de acelerador 6 y el intercambiador de calor interior 4 en el circuito de refrigerante. El intercambiador
de calor interior 10 funciona como condensador. El intercambio de calor se realiza entre el refrigerante que fluye a
través del intercambiador de calor exterior 10 y el aire soplado por el soplador exterior 7. El intercambiador de calor
interior 4 funciona como evaporador. El intercambio de calor se realiza entre el refrigerante que fluye a través del
intercambiador de calor interior 4 y el aire soplado por el soplador interior 5. En la operacién de calentamiento, el
refrigerante circula sucesivamente a través del compresor 2, la valvula de cuatro vias 3, el intercambiador de calor
interior 4, el dispositivo de acelerador 6 y el intercambiador de calor exterior 10 en el circuito de refrigerante. El
intercambiador de calor interior 4 funciona como condensador. El intercambiador de calor interior 10 funciona como
evaporador.

En lo sucesivo, con referencia a las figs. 3 y 4, se describira una configuracién del intercambiador de calor exterior
10 como un intercambiador de calor de ejemplo que funciona como evaporador. El intercambiador de calor exterior
10 se describira simplemente como intercambiador de calor 10 segun corresponda.
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El intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente modo de realizacidon tiene una pluralidad de tubos de
transferencia de calor 20. El intercambiador de calor 10 sirve para realizar el intercambio de calor entre el
refrigerante que fluye dentro de los tubos de transferencia de calor 20 y el aire que fluye fuera de los tubos de
transferencia de calor 20. El intercambiador de calor 10 tiene una pluralidad de porciones de banco de intercambio
de calor 11. El intercambiador de calor 10 del presente modo de realizacion tiene dos bancos de porciones de
banco de intercambio de calor 11 formados por una porcion de banco de barlovento y una porcion de banco de
sotavento. Las porciones de banco de intercambio de calor 11 estan dispuestas una al lado de la otra en una
direccion del flujo de aire (una direccién x en la figura). Cada una de las porciones de banco de intercambio de
calor 11 tiene tubos de transferencia de calor 20. En el intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente
modo de realizacién, en cada uno de los tubos de transferencia de calor 20 se forma una via de flujo del refrigerante
a través de la cual fluye el refrigerante. El intercambiador de calor 10 esta formado para realizar el intercambio de
calor entre el refrigerante que fluye a través de la via de flujo del refrigerante de cada uno de los tubos de
transferencia de calor 20 y el aire que fluye a través del exterior de cada uno de los tubos de transferencia de calor
20.

El intercambiador de calor 10 incluye principalmente una unidad de intercambio de calor principal (unidad principal)
30y una unidad de intercambio de calor auxiliar (unidad auxiliar) 40. La unidad de intercambio de calor auxiliar 40
esta formada por menos tubos de transferencia de calor 20 que los de la unidad de intercambio de calor principal
30. En el presente modo de realizacion, el intercambiador de calor 10 esté dividido en una unidad de intercambio
de calor principal 30 y una unidad de intercambio de calor auxiliar 40 en la direccidén en la que estan dispuestos los
tubos de transferencia de calor 20 (una direccidén y en la figura). En el presente modo de realizacion, la unidad de
intercambio de calor auxiliar 40 esta dispuesta debajo de la unidad de intercambio de calor principal 30.

En la unidad de intercambio de calor principal 30 y en la unidad de intercambio de calor auxiliar 40, estan dispuestos
tubos de transferencia de calor 20 para pasar a través de una pluralidad de aletas en forma de placa 21. Cada uno
de los tubos de transferencia de calor 20 es, por ejemplo, un tubo plano que tiene un eje mayor y un eje menory
tiene una forma de seccion plana. Cada uno de los tubos de transferencia de calor 20 no se limita al tubo plano y
puede ser, por ejemplo, un tubo circular que tiene una forma de seccién circular o un tubo eliptico que tiene una
forma de seccién eliptica.

La unidad de intercambio de calor principal 30 y la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 estan dispuestas de
manera que el refrigerante fluye continuamente a través de la unidad de intercambio de calor principal 30 y la
unidad de intercambio de calor auxiliar 40 por medio de un dispensador 50. El dispensador 50 es un tubo colector
de cabezal a través del cual circula refrigerante y que tiene un espacio en el que se dispensa refrigerante. El
dispensador 50 no se limita a esto y puede ser un distribuidor.

La unidad de intercambio de calor principal 30 esta dividida en al menos dos 0 mas secciones de unidad principal
31 en la direccién y en la figura. Las secciones de unidad principal 31 estan dispuestas de manera que el
refrigerante fluye continuamente a través de las secciones de unidad principal 31 por medio de un componente de
tuberia de refrigerante de unidad principal 60. El componente de tuberia de refrigerante de unidad principal 60 es
un componente de tuberia de refrigerante que se obtiene conectando un tubo colector de cabezal que recoge
refrigerante y un tubo dispensador de cabezal que dispensa refrigerante mediante una tuberia. El componente de
tuberia de refrigerante de unidad principal 60 no se limita a esto y puede ser una tuberia de refrigerante que conecta
las via de flujo del refrigerante de los tubos de transferencia de calor 20 entre si en serie.

La fig. 3 muestra un esquema del intercambiador de calor 10 cuando la unidad de intercambio de calor principal
30 esta dividida en dos secciones de unidad principal 31 en el intercambiador de calor 10. Como se muestra en la
fig. 3, la unidad de intercambio de calor principal 30 tiene una seccidén de unidad principal 31a y una seccién de
unidad principal 31b como secciones de unidad principal 31.

La unidad de intercambio de calor principal 30 tiene una pluralidad de regiones de intercambio de calor principales.

La unidad de intercambio de calor principal 30 tiene una primera region de intercambio de calor principal 311, una
segunda regidon de intercambio de calor principal 312, una tercera regién de intercambio de calor principal 313 y
una cuarta regién de intercambio de calor principal 314. La primera region de intercambio de calor principal 311y
la segunda regién de intercambio de calor principal 312 constituyen la seccidn de unidad principal 31a. La tercera
region de intercambio de calor principal 313 y la cuarta region de intercambio de calor principal 314 constituyen la
seccidon de unidad principal 31b.

La unidad de intercambio de calor auxiliar 40 tiene una seccién de unidad auxiliar 41a como seccion de unidad
auxiliar 41. La unidad de intercambio de calor auxiliar 40 tiene una pluralidad de regiones de intercambio de calor
auxiliares. La unidad de intercambio de calor auxiliar 40 tiene una primera regién de intercambio de calor auxiliar
411 y una segunda regién de intercambio de calor auxiliar 412. La primera regién de intercambio de calor auxiliar
411 y la segunda regién de intercambio de calor auxiliar 412 constituyen la seccién de unidad auxiliar 41a. La
segunda regioén de intercambio de calor auxiliar 412 esta orientada hacia la primera regién de intercambio de calor
auxiliar 411 en una direccién del flujo en la que fluye el aire, indicada por una flecha blanca en la figura.
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Los tubos de transferencia de calor 20 de cada una de la primera regidn de intercambio de calor auxiliar 411 vy la
segunda regién de intercambio de calor auxiliar 412 son menos que los tubos de transferencia de calor 20 de cada
una de la primera regidén de intercambio de calor principal 311, la segunda regidn de intercambio de calor principal
312 y la tercera regidn de intercambio de calor principal 313 y la cuarta regién de intercambio de calor principal
314.

La segunda region de intercambio de calor principal 312 esta orientada hacia la primera regidén de intercambio de
calor principal 311 en la direccién del flujo en la que fluye el aire. La tercera region de intercambio de calor principal
313 esta dispuesta opuesta a la primera regidén de intercambio de calor auxiliar 411 a través de la primera regién
de intercambio de calor principal 311. La cuarta regién de intercambio de calor principal 314 esté orientada hacia
la tercera regién de intercambio de calor principal 313 en la direccion del flujo en la que fluye el aire. La cuarta
region de intercambio de calor principal 314 esta dispuesta opuesta a la segunda region de intercambio de calor
auxiliar 412 a través de la segunda regién de intercambio de calor principal 312.

La primera region de intercambio de calor auxiliar 411, la primera regién de intercambio de calor principal 311y la
tercera region de intercambio de calor principal 313 estan dispuestas a barlovento de la segunda region de
intercambio de calor auxiliar 412, la segunda region de intercambio de calor principal 312 y la cuarta regién de
intercambio de calor principal 314, respectivamente, en la direccion del flujo.

Cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, la unidad de intercambio de calor auxiliar 40y la
unidad de intercambio de calor principal 30 estan configuradas para provocar que el refrigerante fluya
sucesivamente através de la primera regidon de intercambio de calor auxiliar 411, la segunda region de intercambio
de calor auxiliar 412, la primera regién de intercambio de calor principal 311, la segunda region de intercambio de
calor principal 312, la cuarta regidon de intercambio de calor principal 314y la tercera regién de intercambio de calor
principal 313.

Cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante fluye sucesivamente a través de
la unidad de intercambio de calor auxiliar 40, el dispensador 50 y la unidad de intercambio de calor principal 30.
Es decir, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, la unidad de intercambio de calor auxiliar
40 esta dispuesta corriente arriba y la unidad de intercambio de calor principal 30 esta dispuesta de corriente abajo
a media corriente en un flujo de refrigerante.

La fig. 5 es un grafico de distribucién de temperatura que muestra un esquema de los cambios en |la temperatura
del refrigerante cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador. Como se muestra en la fig. 5,
cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante en el estado bifasico gaseoso-
liquido que tiene una alta humedad puede fluir hacia la unidad de intercambio de calor auxiliar (unidad auxiliar) 40,
y el refrigerante en el estado monofasico gaseoso que tiene una humedad de cero 0 menos puede fluir fuera de la
unidad de intercambio de calor principal (unidad principal) 30. Cuando el intercambiador de calor 10 funciona como
evaporador, por lo tanto, la regién bifasica gaseosa-liquida y la regién monofasica gaseosa se forman en el
intercambiador de calor 10.

En un aparato de ciclo de refrigeracion comun, el refrigerante que sale del evaporador se aspira por un compresor.
A medida que se comprime el refrigerante liquido, el compresor se puede averiary, en consecuencia, el refrigerante
que fluye fuera del evaporador esta deseablemente en estado monofasico gaseoso. Ademas, el refrigerante en
estado monofésico gaseoso tiene un coeficiente de transferencia de calor mas bajo que el del refrigerante en
estado bifasico gaseoso-liquido y, en consecuencia, la regidn monofasica gaseosa se hace pequefia en el
evaporador. Por |o tanto, es deseable que, cuando el intercambiador de calor 10 funcione como evaporador, so6lo
la porcidon mas corriente abajo en un flujo de refrigerante sea la regién monofasica gaseosa, y la otra porcién sea
la regién bifasica gaseosa-liquida.

Por lo tanto, en el presente modo de realizacién, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador,
la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 esta configurada para ser la region bifasica gaseosa-liquida, la unidad
de intercambio de calor principal 30 esta configurada para ser la region bifasica gaseosa-liquida en una porcién
corriente arriba a una porcién a media corriente en el flujo de refrigerante y ser la region monofasica gaseosa en
una porcion corriente abajo en la unidad de intercambio de calor principal 30.

A continuacién se describira la funcion y el efecto del presente modo de realizacién.

Cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante fluye sucesivamente a través de
la seccion de unidad principal 31ay la seccién de unidad principal 31b en la unidad de intercambio de calor principal
30. Es decir, en la unidad de intercambio de calor principal 30 del intercambiador de calor 10, la seccidén de unidad
principal 31a esta dispuesta corriente arriba en el flujo de refrigerante en el evaporador. La seccién de unidad
principal 31a se denominara seccidn corriente arriba de unidad principal 31a, segun corresponda. En la unidad de
intercambio de calor principal 30 del intercambiador de calor 10, la seccidén de unidad principal 31b esta dispuesta
mas corriente abajo en el flujo de refrigerante en el evaporador. La seccién de unidad principal 31b se denominara
seccidn corriente abajo de unidad principal 31b, segun corresponda.
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Como se describe anteriormente, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, la porcién
corriente arriba hasta la porcién a media corriente en el flujo de refrigerante es la regién bifasica gaseosa-liquida
en la unidad de intercambio de calor principal 30. Es decir, el refrigerante esté localizado en la regidon bifasica
gaseosa-liquida en la seccién corriente arriba de unidad principal 31a. En la seccién corriente arriba de unidad
principal 31a, el refrigerante fluye hacia la porcion de banco de barlovento y sale de la porcidon de banco de
sotavento. Especificamente, el refrigerante fluye desde la primera region de intercambio de calor principal 311
hacia la segunda regién de intercambio de calor principal 312. Es decir, cuando el intercambiador de calor 10
funciona como evaporador, el refrigerante y el aire fluyen paralelos entre si en la seccion corriente arriba de unidad
principal 31a, que es la regién bifasica gaseosa-liquida. Con la configuraciéon anterior, la temperatura del
intercambiador de calor es méas baja en la porcion de banco de sotavento que en la porcion de banco de barlovento
en la seccidn corriente arriba de unidad principal 31a, asegurando por tanto una diferencia de temperatura entre el
aire y el refrigerante en la porcion de banco de sotavento. Por tanto se puede mejorar el rendimiento del evaporador
del intercambiador de calor 10.

Como se describe anteriormente, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, la porcién
corriente abajo en el flujo de refrigerante es la regién monofésica gaseosa en la unidad de intercambio de calor
principal 30. Es decir, el refrigerante esta localizado en la regién monofasica gaseosa en la seccion corriente abajo
de unidad principal 31b. En la seccién corriente abajo de la unidad principal 31b, el refrigerante fluye hacia la
porcién de banco de sotavento y sale de la porcién de banco de barlovento. Especificamente, el refrigerante fluye
desde la cuarta regidon de intercambio de calor principal 314 hacia la tercera regién de intercambio de calor principal
313. Es decir, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante y el aire fluyen uno
frente al otro en la seccidén corriente abajo de unidad principal 31b, que es la regién monofasica gaseosa. Con la
configuracion anterior, la temperatura del intercambiador de calor es mas baja en la porcién de banco de sotavento
que en la porcién de banco de barlovento en la seccidon corriente abajo de unidad principal 31b, asegurando por
tanto una diferencia de temperatura entre el aire y el refrigerante en la porcién de banco de sotavento. Por tanto
se puede mejorar el rendimiento del evaporador del intercambiador de calor 10.

Cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 es
la regién bifasica gaseosa-liquida. Es decir, el refrigerante estéa localizado en la region bifasica gaseosa-liquida en
la seccion de unidad auxiliar 41a. En la seccién de unidad auxiliar 41a, el refrigerante fluye hacia la porcién de
banco de barlovento y sale de la porcién de banco de sotavento. Especificamente, el refrigerante fluye desde la
primera regidén de intercambio de calor auxiliar 411 hacia la segunda regién de intercambio de calor auxiliar 412.
Es decir, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante y el aire fluyen paralelos
entre si en la seccion de unidad auxiliar 41a que es la regién bifasica gaseosa-liquida. Con la configuracion anterior,
la temperatura de la porcion de banco de intercambiador de calor es menor en la porcién de banco de sotavento
que en la porcién de banco de barlovento en la seccidn de unidad auxiliar 41a, asegurando por tanto una diferencia
de temperatura entre el aire y el refrigerante en la porcién de banco de sotavento. Por tanto se puede mejorar el
rendimiento del evaporador del intercambiador de calor 10.

Como se describe anteriormente, en el intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente modo de realizacién,
la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 y la unidad de intercambio de calor principal 30 estan configuradas
para provocar que el refrigerante fluya sucesivamente a través de la primera region de intercambio de calor auxiliar,
la segunda region de intercambio de calor auxiliar, la primera region de intercambio de calor principal, la segunda
region de intercambio de calor principal, la cuarta regién de intercambio de calor principal y la tercera regidén de
intercambio de calor principal cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador. En consecuencia,
el refrigerante en el estado bifasico gaseoso-liquido y el aire pueden fluir paralelos entre si en la primera regién de
intercambio de calor principal 311 y la segunda regién de intercambio de calor principal 312, de modo que el
refrigerante en el estado gaseoso monofasico y el aire pueden fluir en sentido opuesto entre si en la cuarta regién
de intercambio de calor principal 314 y la tercera regién de intercambio de calor principal 313. De este modo se
puede asegurar una diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire en la primera region de intercambio de
calor principal 311 y la segunda regién de intercambio de calor principal 312 y en la cuarta regién de intercambio
de calor principal 314 y la tercera region de intercambio de calor principal 313. Por tanto se puede mejorar el
rendimiento del evaporador del intercambiador de calor 10.

Como se describe anteriormente, cuando el refrigerante y el aire fluyen opuestos entre si a través de la via de flujo
del refrigerante que facilmente se convierte en la regidon bifasica gaseosa-liquida, es posible que no se asegure
una diferencia de temperatura entre el refrigerante y el aire en |la porcion de banco de sotavento y, en consecuencia,
es posible que el rendimiento del evaporador no se entregue por completo. En particular, cuando el tubo de
transferencia de calor 20 tiene un diametro interior de tubo pequefio, la pérdida de presién disminuye
excesivamente, por ejemplo, con una alta viscosidad del refrigerante. Cuando el refrigerante y el aire fluyen
opuestos entre si a través de la via de flujo del refrigerante que facilmente se convierte en la regién bifasica
gaseosa-liquida, por lo tanto, es posible que no se asegure una diferencia de temperatura entre el refrigerante y el
aire en la porcién de banco de sotavento, y es muy poco probable que se entregue el rendimiento del evaporador.
En el intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente modo de realizacidn, el rendimiento del evaporador
se puede asegurar incluso cuando la presion del refrigerante cae drasticamente.
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El aparato de aire acondicionado 1 de acuerdo con el presente modo de realizacion incluye el intercambiador de
calor 10 descrito anteriormente y, por lo tanto, se puede proporcionar un aparato de aire acondicionado 1 que
puede asegurar el rendimiento del evaporador del intercambiador de calor 10.

A continuacién, se describiran los intercambiadores de calor 10 de acuerdo con las Modificaciones 1 a 3 del
presente modo de realizacion con referencia a las figs. 6 a 8. Los intercambiadores de calor 10 de acuerdo con las
Modificaciones 1 a 3 del presente modo de realizacion descrito a continuacion tienen los mismos componentes y
efectos que los del intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente modo de realizacién descrito
anteriormente, a menos que se indique lo contrario. Los mismos componentes que los del intercambiador de calor
10 de acuerdo con el presente modo de realizacion se indicaran por tanto con las mismas referencias, cuya
descripcién no se repetira.

El intercambiador de calor 10 de acuerdo con la Modificacion 1 del presente modo de realizacién se describira con
referencia a la fig. 6. La fig. 6 es una vista esquematica que muestra un esquema del intercambiador de calor 10
cuando la unidad de intercambio de calor principal 30 esta dividida en tres 0 mas secciones de unidad principal 31
en el intercambiador de calor 10. Como se muestra en la fig. 6, la unidad de intercambio de calor principal 30 esta
dividida en una seccidn de unidad principal 31a, una seccion de unidad principal 31b y una seccion de unidad
principal 31c.

La unidad de intercambio de calor principal 30 tiene ademas una quinta regidén de intercambio de calor principal
315 y una sexta regidn de intercambio de calor principal 316. La quinta region de intercambio de calor principal
315y la sexta regién de intercambio de calor principal 316 constituyen la seccién de unidad principal 31c. La quinta
region de intercambio de calor principal 315 esta dispuesta entre la primera region de intercambio de calor principal
311y la tercera regién de intercambio de calor principal 313. La sexta region de intercambio de calor principal 316
estéa dispuesta entre la segunda region de intercambio de calor principal 312 y la cuarta regién de intercambio de
calor principal 314.

La unidad de intercambio de calor principal 30 esta configurada para provocar que el refrigerante fluya
sucesivamente a través de la primera region de intercambio de calor principal 311, la segunda regién de
intercambio de calor principal 312, la quinta regién de intercambio de calor principal 315, la sexta regién de
intercambio de calor principal 316, la cuarta region de intercambio de calor principal 314, y tercera region de
intercambio de calor principal 313 cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador.

Cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante fluye sucesivamente a través de
la seccién de unidad principal 31a, la seccién de unidad principal 31c y la seccién de unidad principal 31b en la
unidad de intercambio de calor principal 30. Es decir, la seccion de unidad principal 31a esta dispuesta mas
corriente arriba en el flujo de refrigerante del evaporador en la unidad de intercambio de calor principal 30 del
intercambiador de calor 10. La seccién de unidad principal 31a se denominara seccion corriente arriba de unidad
principal 31a, segun corresponda. La seccién de unidad principal 31b esta dispuesta mas corriente abajo en el flujo
de refrigerante del evaporador en la unidad de intercambio de calor principal 30 del intercambiador de calor 10. La
seccion de unidad principal 31b se denominara seccion corriente abajo de unidad principal 31b, segun
corresponda. La seccidon de unidad principal 31¢ esta dispuesta a media corriente entre la seccidn corriente arriba
de unidad principal 31a y la seccién corriente abajo de unidad principal 31b en la unidad de intercambio de calor
principal 30 del intercambiador de calor 10. La seccién de unidad principal 31c se denominara secciéon a media
corriente de unidad principal 31¢, segun corresponda.

Aunque la seccién a media corriente de unidad principal 31c esta formada por una seccién de unidad principal 31
con referencia a la fig. 8, la presente invencién no se limita a la misma, y la seccidén de unidad principal 31c puede
estar formada por dos o mas secciones de unidad principal 31.

Como se describe anteriormente, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, la porcién
corriente arriba hasta la porcién a media corriente en el flujo de refrigerante es la regién bifasica gaseosa-liquida
en la unidad de intercambio de calor principal 30. Es decir, en la seccion corriente arriba de unidad principal 31ay
en la seccién a media corriente de unidad principal 31c, el refrigerante esta localizado en la region bifasica gaseosa-
liquida. En la seccion corriente arriba de unidad principal 31a y en la seccién a media corriente de unidad principal
31c, el refrigerante fluye hacia la porcién de banco de barlovento y sale de la porcion de banco de sotavento.
Especificamente, el refrigerante fluye desde la primera regién de intercambio de calor principal 311 hacia la
segunda regidén de intercambio de calor principal 312. Ademas, el refrigerante fluye desde la quinta region de
intercambio de calor principal 315 hacia la sexta region de intercambio de calor principal 316. Es decir, cuando el
intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante y el aire fluyen paralelos entre si en laseccién
corriente arriba de unidad principal 31a y en la seccion a media corriente de unidad principal 31¢ que son una
region bifasica gaseosa-liquida. Con la configuracién anterior, la temperatura del intercambiador de calor es menor
en la porcidn de banco de sotavento que en la porcidon de banco de barlovento en la seccién corriente arriba de
unidad principal 31a y la seccidn a media corriente de unidad principal 31c y, en consecuencia, una diferencia de
temperatura entre el aire y el refrigerante se puede asegurar en la porcién de banco de sotavento. Por tanto se
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puede mejorar el rendimiento del evaporador del intercambiador de calor 10.

Como se describe anteriormente, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante
y el aire fluyen uno frente al otro en la seccién corriente abajo de unidad principal 31b, que es la regién monofasica
gaseosa. Con la configuracién anterior, la temperatura del intercambiador de calor es mas baja en el banco de
barlovento que en la porcion de banco de sotavento en la seccién corriente abajo de unidad principal 31by, en
consecuencia, se puede asegurar una diferencia de temperatura entre el aire y el refrigerante en la porcién de
banco de sotavento. Por tanto se puede mejorar el rendimiento del evaporador del intercambiador de calor 10.

En el intercambiador de calor 10 de acuerdo con la Modificacién 1 del presente modo de realizacién, la unidad de
intercambio de calor principal 30 incluye una quinta regién de intercambio de calor principal 315 y una sexta regién
de intercambio de calor principal 316, y por tanto provoca que fluya el refrigerante en el estado bifasico gaseoso-
liquido y el aire paralelos entre si también en la quinta region de intercambio de calor principal 315 y la sexta regién
de intercambio de calor principal 316. Dado que la unidad de intercambio de calor principal 30 incluye la quinta
region de intercambio de calor principal 315 y la sexta regién de intercambio de calor principal 316, se provoca que
la quinta region de intercambio de calor principal 315 y la sexta regién de intercambio de calor principal 316 se
conviertan en la regién bifasica gaseosa-liquida (porcién a media corriente), facilitando la divisién en la regién
bifasica gaseosa-liquida (porcidn a media corriente) y la region monofasica gaseosa (porcidon corriente abajo). La
unidad de intercambio de calor principal 30 se puede disponer en el orden de porcién corriente arriba, porcién a
media corriente y porcidn corriente abajo en el flujo de refrigerante para reducir una pérdida de calor (pérdida por
conduccién de calor) entre refrigerantes que se genera a medida que el calor del refrigerante fluye a través de
cada uno de los tubos de transferencia de calor 20 adyacentes se mueven a lo largo de las aletas 21.

A continuacion, se describira el intercambiador de calor 10 de acuerdo con la Modificacién 2 del presente modo de
realizacion con referenciaalafig. 7. Lafig. 7 es una vista esquematica que muestra un esquema del intercambiador
de calor 10 cuando la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 se divide en dos secciones de unidad auxiliar 41
en el intercambiador de calor 10. Como se muestra en la fig. 7, la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 esta
dividida en una seccidn de unidad auxiliar 41a y una seccion de unidad auxiliar 41b.

Es suficiente que la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 esté dividida en una o mas secciones de unidad
auxiliar 41 en la direccion y en la figura. Las secciones de unidad auxiliar 41 estan dispuestas de manera que el
refrigerante fluye continuamente a través de las secciones de unidad auxiliares 41 por medio de un componente
de tuberia de refrigerante de unidad auxiliar 70. EI componente de tuberia de refrigerante de unidad auxiliar 70 es
un componente de tuberia de refrigerante que se obtiene conectando un tubo colector de cabezal que recoge
refrigerante y un tubo dispensador de cabezal que dispensa refrigerante mediante una tuberia. El componente de
tuberia de refrigerante de unidad auxiliar 70 no se limita a esto y puede ser una tuberia de refrigerante que conecta
las vias de flujo del refrigerante de los tubos de transferencia de calor 20 entre si en serie.

La unidad de intercambio de calor auxiliar 40 tiene ademas una tercera regién de intercambio de calor auxiliar 413
y una cuarta region de intercambio de calor auxiliar 414. La tercera region de intercambio de calor auxiliar 413y la
cuarta regioén de intercambio de calor auxiliar 414 constituyen una seccién de unidad auxiliar 41b. La tercera regién
de intercambio de calor auxiliar 413 esta dispuesta entre la primera region de intercambio de calor auxiliar 411y la
primera region de intercambio de calor principal 311. La cuarta region de intercambio de calor auxiliar 414 esta
dispuesta entre la segunda regién de intercambio de calor auxiliar 412 y la segunda regidn de intercambio de calor
principal 312.

La unidad de intercambio de calor auxiliar 40 esta configurada para provocar que el refrigerante fluya
sucesivamente a través de la primera regidon de intercambio de calor auxiliar 411, la segunda region de intercambio
de calor auxiliar 412, la tercera regién de intercambio de calor auxiliar 413 y la cuarta regién de intercambio de
calor auxiliar 414 cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador.

Cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante fluye sucesivamente a través de
la seccién de unidad auxiliar 41a y la seccidn de unidad auxiliar 41b en la unidad de intercambio de calor auxiliar
40. Es decir, en la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 del intercambiador de calor 10, la seccién de unidad
auxiliar 41a esta dispuesta mas corriente arriba en el flujo de refrigerante del evaporador. La seccion de unidad
auxiliar 41a se denominara seccidén de unidad corriente arriba auxiliar 41a, segun corresponda. En la unidad de
intercambio de calor auxiliar 40 del intercambiador de calor 10, la seccidén de unidad auxiliar 41b esta dispuesta
mas corriente abajo en el flujo de refrigerante del evaporador. La seccién de unidad auxiliar 41b se denominara
seccion de unidad corriente abajo auxiliar 41b, segun corresponda.

Como se describe anteriormente, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, la unidad de
intercambio de calor auxiliar 40 es la regién biféasica gaseosa-liquida. Es decir, el refrigerante estéa localizado en la
region bifasica gaseosa-liquida en la seccion corriente arriba de unidad auxiliar 41a y en la seccién corriente abajo
de unidad auxiliar 41b.

Como se muestra en la fig. 7, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante fluye
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hacia la porcion de banco de barlovento y sale de la porcién de banco de sotavento en la seccién corriente arriba
de unidad auxiliar 41ay en la seccidn corriente abajo de unidad auxiliar 41b. Especificamente, el refrigerante fluye
desde la primera region de intercambio de calor auxiliar 411 hacia la segunda regidn de intercambio de calor
auxiliar 412. El refrigerante también fluye desde la tercera regién de intercambio de calor auxiliar 413 hacia la
cuarta region de intercambio de calor auxiliar 414. Es decir, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como
evaporador, el refrigerante y el aire fluyen paralelos entre si en la seccion corriente arriba de unidad auxiliar 41a'y
en la seccién corriente abajo de unidad auxiliar 41b que son la region bifasica gaseosa-liquida. Con la configuracién
anterior, la temperatura del intercambiador de calor es menor en la porcion de banco de sotavento que en la porcién
de banco de barlovento en la seccién corriente arriba de unidad auxiliar 41a y la seccion corriente abajo de unidad
auxiliar 41b y, en consecuencia, una diferencia de temperatura entre el aire y el refrigerante se puede asegurar en
la porcién de banco de sotavento. Por tanto se puede mejorar el rendimiento del evaporador del intercambiador de
calor 10.

En el intercambiador de calor 10 de acuerdo con la Modificacidon 2 del presente modo de realizacion, la unidad de
intercambio de calor auxiliar 40 tiene ademas una tercera region de intercambio de calor auxiliar 413 y una cuarta
regiéon de intercambio de calor auxiliar 414, y por tanto provoca que fluya el refrigerante en el estado bifasico
gaseoso-liquido y el aire paralelos entre si también en la tercera region de intercambio de calor auxiliar 413 y la
cuarta region de intercambio de calor auxiliar 414.

A continuacion, se describira el intercambiador de calor 10 de acuerdo con la Modificacién 3 del presente modo de
realizacion con referencia a la fig. 8. La fig. 8 es una vista esquematica que muestra un esquema del intercambiador
de calor 10 cuando la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 se divide en tres secciones de unidad auxiliar 41
en el intercambiador de calor 10. Como se muestra en la fig. 8, la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 esta
dividida en una seccién de unidad auxiliar 41a, una seccién de unidad auxiliar 41b y una seccidon de unidad auxiliar
41c.

La unidad de intercambio de calor auxiliar 40 tiene ademas una quinta regién de intercambio de calor auxiliar 415
y una sexta region de intercambio de calor auxiliar 416. La quinta regién de intercambio de calor auxiliar 415 y la
sexta region de intercambio de calor auxiliar 416 constituyen la seccion de unidad auxiliar 41c. La quinta regién de
intercambio de calor auxiliar 415 esta dispuesta entre la tercera region de intercambio de calor auxiliar 413 y la
primera regién de intercambio de calor auxiliar 411. La sexta regién de intercambio de calor auxiliar 416 esta
dispuesta entre la cuarta region de intercambio de calor auxiliar 414 y la segunda region de intercambio de calor
auxiliar 412.

La unidad de intercambio de calor auxiliar 40 esta configurada para provocar que el refrigerante fluya
sucesivamente através de la primera regidon de intercambio de calor auxiliar 411, la segunda region de intercambio
de calor auxiliar 412, la quinta regién de intercambio de calor auxiliar 415, la sexta region de intercambio de calor
auxiliar 416, la tercera region de intercambio de calor auxiliar 413 y la cuarta region de intercambio de calor auxiliar
414 cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador.

Cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante fluye sucesivamente a través de
la seccion de unidad auxiliar 41a, la seccion de unidad auxiliar 41c y la seccién de unidad auxiliar 41b en la unidad
de intercambio de calor auxiliar 40. Es decir, en la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 del intercambiador de
calor 10, la seccién de unidad auxiliar 41a esta dispuesta mas corriente arriba en el flujo de refrigerante del
evaporador. La seccién de unidad auxiliar 41a se denominara seccion de unidad corriente arriba auxiliar 41a, segun
corresponda. En la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 del intercambiador de calor 10, la seccién de unidad
auxiliar 41b esta dispuesta mas corriente abajo en el flujo de refrigerante del evaporador. La seccién de unidad
auxiliar 41b se denominara seccién de unidad corriente abajo auxiliar 41b, segun corresponda. En la unidad de
intercambio de calor auxiliar 40 del intercambiador de calor 10, la seccion de unidad auxiliar 41c esta dispuesta a
media corriente entre la seccion de unidad corriente arriba auxiliar 41a y la seccién de unidad corriente abajo
auxiliar 41b en el flujo de refrigerante del evaporador. La seccidn de unidad auxiliar 41¢ se denominara seccién a
media corriente de unidad auxiliar 41c, segun corresponda.

Aunque la seccién a media corriente unidad auxiliar 41c esta formada por una seccién de unidad auxiliar 41 con
referencia a la fig. 8, la presente invencidn no se limita a la misma, y la seccion de unidad auxiliar 41c¢ puede estar
formada por dos 0 mas secciones de unidad auxiliar 41.

Como se describe anteriormente, la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 es la region bifasica gaseosa-liquida.
Es decir, el refrigerante esta localizado en la regién bifasica gaseosa-liquida en la seccidn corriente arriba de
unidad auxiliar 41a, en la seccién corriente arriba de la unidad auxiliar 41c, y en la seccidén corriente abajo de
unidad auxiliar 41b.

Como se muestra en la fig. 8, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, €l refrigerante fluye
hacia la porcion de banco de barlovento y sale de la porcién de banco de sotavento en la seccién corriente arriba
de unidad auxiliar 41a, la seccion a media corriente de unidad auxiliar 41c y la seccion corriente abajo de unidad
auxiliar 41b. Especificamente, el refrigerante fluye desde la primera region de intercambio de calor auxiliar 411
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hacia la segunda region de intercambio de calor auxiliar 412. El refrigerante también fluye desde la tercera region
de intercambio de calor auxiliar 413 hacia la cuarta regién de intercambio de calor auxiliar 414. El refrigerante
también fluye desde la quinta regidn de intercambio de calor auxiliar 415 hacia la sexta regién de intercambio de
calor auxiliar 416. Es decir, cuando el intercambiador de calor 10 funciona como evaporador, el refrigerante y el
aire fluyen paralelos entre si en la seccion corriente arriba de unidad auxiliar 41a, la seccidn corriente media de
unidad auxiliar 41c y la seccidn corriente abajo de unidad auxiliar 41b que son la regidn bifasica gaseosa-liquida.
Con la configuracion anterior, en la seccion corriente arriba de unidad auxiliar 41a, en la seccidn a media corriente
de unidad auxiliar 41c y en la seccion corriente abajo de unidad auxiliar 41b, la temperatura del intercambiador de
calor es menor en la porcién de banco de sotavento que en la porcién de banco de barlovento y, en consecuencia,
se puede asegurar una diferencia de temperatura entre el aire y el refrigerante en la porcidén de banco de sotavento.
Por tanto se puede mejorar el rendimiento del evaporador del intercambiador de calor 10.

El intercambiador de calor de acuerdo con la Modificacion 3 del presente modo de realizacion, en el que la unidad
de intercambio de calor auxiliar 40 tiene ademas una quinta regién de intercambio de calor auxiliar 415 y una sexta
region de intercambio de calor auxiliar 416, puede provocar que el refrigerante en el estado bifasico gaseoso-
liquido y el aire fluyan paralelos entre si en la quinta region de intercambio de calor auxiliar 415 y la sexta regién
de intercambio de calor auxiliar 416. Ademas, la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 se puede disponer en
el orden de la porcion corriente arriba, la porcion a media corriente y la porcion corriente abajo en el flujo de
refrigerante para reducir una pérdida de calor (pérdida por conduccién térmica) entre refrigerantes que se genera
a medida que el calor del refrigerante que fluye a través cada uno de los tubos de transferencia de calor 20
adyacentes se mueve a lo largo de las aletas 21.

Modo de realizacion 2

El intercambiador de calor 10 de acuerdo con el modo de realizacién 2 de la presente invencion se describira con
referencia a la fig. 9. Los intercambiadores de calor 10 en los modos de realizacién 2 y 3 descritos a continuacion
tienen los mismos componentes y efectos que los del intercambiador de calor 10 de acuerdo con el modo de
realizacién 1 de la presente invencién, a menos que se indique lo contrario. Los mismos componentes que los del
intercambiador de calor 10 de acuerdo con el modo de realizacion de la presente invencion se indicaran por tanto
con las mismas referencias, cuya descripcion no se repetira.

La fig. 9 es una vista en perspectiva que muestra un esquema de un intercambiador de calor 10 de acuerdo con el
modo de realizacidon 2 de la presente invencién. Como se muestra en lafig. 9, en el intercambiador de calor 10, los
tubos de transferencia de calor 20 que se extienden horizontalmente (direccidn z en la figura) estan dispuestos
paralelos entre si verticalmente (direccion y en la figura), y la seccién corriente abajo de unidad principal 31b, la
seccion a media corriente de unidad principal 31c, la seccion corriente arriba de unidad principal 31a, la seccidn
corriente abajo de unidad auxiliar 41b, la seccién corriente arriba de unidad auxiliar 41cy la seccion corriente arriba
de unidad auxiliar 41a estan dispuestas en orden de arriba a abajo.

La seccién corriente arriba de unidad auxiliar 41a tiene una primera regién de intercambio de calor auxiliar 411. La
seccion corriente abajo de unidad principal 31b tiene una tercera regién de intercambio de calor principal 313. En
la unidad de intercambio de calor principal 30 y en la unidad de intercambio de calor auxiliar 40, la primera regidn
de intercambio de calor auxiliar 411 sirve como entrada del refrigerante, y |la tercera region de intercambio de calor
principal 313 sirve como salida del refrigerante. Los tubos de transferencia de calor 20 estan dispuestos para
extenderse horizontalmente. Por tanto, la unidad de intercambio de calor principal 30 y la unidad de intercambio
de calor auxiliar 40 se pueden situar longitudinalmente (situar verticalmente).

Como se muestra en la fig. 9, los tubos de transferencia de calor 20 del intercambiador de calor 10 son tubos
planos con multiples orificios, cada uno de los cuales tiene una cubierta externa de forma plana y tiene una
pluralidad de vias de flujo de refrigerante formadas en su interior. De forma alternativa, los tubos de transferencia
de calor 20 no se limitan a ellos y pueden ser un tubo circular que tenga una via de flujo del refrigerante con ranuras
formadas en el mismo.

A continuacién, se describiran la funcién y el efecto del intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente
modo de realizacién.

En el intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente modo de realizacion, en la unidad de intercambio de
calor principal 30 y en la unidad de intercambio de calor auxiliar 40, la primera regién de intercambio de calor
auxiliar 411 sirve como entrada del refrigerante, y la tercera regién de intercambio de calor principal 313 sirve como
salida del refrigerante. Cuando la entrada y la salida del refrigerante son adyacentes entre si, se produce un
intercambio de calor entre refrigerantes debido a una diferencia de temperatura del refrigerante, de modo que el
calor del refrigerante puede no conducirse al aire satisfactoriamente. En el intercambiador de calor 10 de acuerdo
con el presente modo de realizacion, la primera regién de intercambio de calor auxiliar 411 de la seccién corriente
arriba de unidad auxiliar 41a, que sirve como entrada del refrigerante, y la tercera regidén de intercambio de calor
principal 313 de la seccién corriente abajo de unidad principal 31b, que sirve como salida del refrigerante, estan
dispuestos separados entre si. Esto puede evitar que se produzca intercambio de calor entre refrigerantes, de
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modo que el calor del refrigerante pueda conducirse al aire satisfactoriamente. Por tanto, se puede mejorar el
rendimiento del intercambio de calor del intercambiador de calor 10.

En el intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente modo de realizacién, los tubos de transferencia de
calor 20 estan dispuestos para extenderse horizontalmente, de modo que la unidad de intercambio de calor
principal 30 y la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 se puedan situar verticalmente.

Modo de realizacién 3

El intercambiador de calor 10 de acuerdo con el modo de realizacion 3 de la presente invencidn se describira con
referencia a la fig. 10. La fig. 10 es una vista en perspectiva que muestra un esquema de un intercambiador de
calor 10 de acuerdo con el modo de realizacién 3 de la presente invencién. Como se muestra en la fig. 10, en el
intercambiador de calor 10, los tubos de transferencia de calor 20 que se extienden verticalmente (direccién z en
la figura) estan dispuestos paralelos entre si en la direccion horizontal (direccién y en la figura), y la seccién
corriente abajo de unidad principal 31b , la seccién a media corriente de unidad principal 31c, la seccién corriente
arriba de unidad principal 31a, la seccion corriente abajo de unidad auxiliar 41b, la seccién a media corriente de
unidad auxiliar 41c y la seccion corriente arriba de unidad auxiliar 41a estan dispuestas en orden de un lado al otro
en la direccion y en la figura. Los tubos de transferencia de calor 20 estan dispuestos para extenderse
verticalmente. Por lo tanto, la unidad de intercambio de calor principal 30 y la unidad de intercambio de calor auxiliar
40 se pueden situar transversalmente (situar horizontalmente).

Como se muestra en la fig. 10, cada uno de los tubos de transferencia de calor 20 del intercambiador de calor 10
tiene una carcasa externa de forma plana y tiene una pluralidad de vias de flujo de refrigerante formadas en su
interior. Los tubos de transferencia de calor 20 no se limitan a estos y pueden ser un tubo circular que tenga una
via de flujo del refrigerante en la que se forme una ranura.

A continuacién, se describiran la funcién y el efecto del intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente
modo de realizacion.

De forma similar al intercambiador de calor 10 de acuerdo con el modo de realizaciéon 2, también en el
intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente modo de realizacion, la primera region de intercambio de
calor auxiliar 411 de la seccién corriente arriba de unidad auxiliar 41a que sirve como entrada del refrigerante y la
tercera region de intercambio de calor principal 313 de la seccién corriente abajo de unidad principal 31b que sirve
como salida del refrigerante estéa dispuesta separada una de otra. En consecuencia, se puede evitar el intercambio
de calor que se produce entre refrigerantes, conduciendo satisfactoriamente el calor del refrigerante al aire. Por
tanto, se puede mejorar el rendimiento del intercambio de calor del segundo intercambiador de calor 10.

En el intercambiador de calor 10 de acuerdo con el presente modo de realizacidn, los tubos de transferencia de
calor 20 estan dispuestos para extenderse verticalmente. Por tanto, la unidad de intercambio de calor principal 30
y la unidad de intercambio de calor auxiliar 40 se pueden situar transversalmente.

Se debe entender que los modos de realizacion divulgados en el presente documento son ilustrativos y no
restrictivos en todos los aspectos. El alcance de la presente invencion esta definido por los términos de las
reivindicaciones, en lugar de la descripcidon anterior, y pretende incluir cualquier modificacion dentro del significado
de los términos de las reivindicaciones.

Lista de signhos de referencia

1 aparato de aire acondicionado, 2 compresor, 3 valvula de cuatro vias, 4 intercambiador de calor interior, 5
soplador interior, 6 dispositivo de acelerador, 7 soplador exterior, 8 controlador, 10 intercambiador de calor exterior,
11 porcion de banco de intercambio de calor, 20 tubo de transferencia de calor, 21 aletas, 30 unidad de intercambio
de calor principal, 31 seccidn de unidad principal, 40 unidad de intercambio de calor auxiliar, 41 seccidén de unidad
auxiliar, 50 dispensador, 60 componente de tuberia de refrigerante de unidad principal, 70 componente de tuberia
de refrigerante de unidad auxiliar, 311 primera regién de intercambio de calor principal, 312 segunda regién de
intercambio de calor principal, 313 tercera region de intercambio de calor principal, 314 cuarta region de
intercambio de calor principal, 315 quinta regidn de intercambio de calor principal, 316 sexta regién de intercambio
de calor principal, 411 primera regién de intercambio de calor auxiliar, 412 segunda regién de intercambio de calor
auxiliar, 413 tercera regién de intercambio de calor auxiliar, 414 cuarta region de intercambio de calor auxiliar, 415
quinta regién de intercambio de calor auxiliar, 416 sexta regién de intercambio de calor auxiliar.
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REIVINDICACIONES

Un intercambiador de calor (10) que tiene una pluralidad de tubos de transferencia de calor (20) para el
intercambio de calor entre el refrigerante que fluye dentro de la pluralidad de tubos de transferencia de calor
(20) y el aire que fluye fuera de la pluralidad de tubos de transferencia de calor (20), comprendiendo el
intercambiador de calor (10):

una unidad de intercambio de calor auxiliar (40) que tiene
una primera region de intercambiador de calor auxiliar (411); y

una segunda regién de intercambio de calor auxiliar (412) orientada hacia la primera region de intercambio
de calor auxiliar (411) en una direccion del flujo en la que fluye el aire; y

una unidad de intercambio de calor principal (30) que tiene
una primera regién de intercambio de calor principal (311),

una segunda region de intercambio de calor principal (312) orientada hacia la primera regidon de intercambio
de calor principal (311) en la direccién del flujo,

una tercera region de intercambio de calor principal (313) dispuesta opuesta a la primera region de
intercambio de calor auxiliar (411) a través de la primera region de intercambio de calor principal (311), y

una cuarta regién de intercambio de calor principal (314) orientada hacia la tercera region de intercambio
de calor principal (313) en la direccion del flujo y dispuesta opuesta a la segunda region de intercambio de
calor auxiliar (412) a través de la segunda regidon de intercambio de calor principal (312), en la que

la pluralidad de tubos de transferencia de calor (20) de cada una de la primera regién de intercambio de
calor auxiliar (411) y la segunda regién de intercambio de calor auxiliar (412) son menores que la pluralidad
de tubos de transferencia de calor (20) de cada una de la primera regidn de intercambio de calor principal
(311), la segunda region de intercambio de calor principal (312), la tercera regién de intercambio de calor
principal (313) y la cuarta region de intercambio de calor principal (314),

la primera regién de intercambio de calor auxiliar (411), la primera regién de intercambio de calor principal
(311) y la tercera region de intercambio de calor principal (313) estan dispuestas a barlovento de la segunda
region de intercambio de calor auxiliar (412), la segunda regién de intercambio de calor principal (312), y la
cuarta region de intercambio de calor principal (314), respectivamente, en la direccion del flujo,

la unidad de intercambio de calor auxiliar (40) y la unidad de intercambio de calor principal (30) estan
configuradas para provocar que el refrigerante fluya sucesivamente a través de la primera regién de
intercambio de calor auxiliar (411), la segunda regidén de intercambio de calor auxiliar (412), la primera
region de intercambio de calor principal (311), la segunda regién de intercambio de calor principal (312), la
cuarta region de intercambio de calor principal (314) y la tercera regién de intercambio de calor principal
(313) cuando el intercambiador de calor (10) funciona como evaporador,

la unidad de intercambio de calor principal (30) tiene

una quinta regién de intercambio de calor principal (315) dispuesta entre la primera regién de intercambio
de calor principal (311) y la tercera regién de intercambio de calor principal (313), y

una sexta region de intercambio de calor principal (316) dispuesta entre la segunda regién de intercambio
de calor principal (312) y la cuarta regidon de intercambio de calor principal (314), y

la unidad de intercambio de calor principal (30) esta configurada para provocar que el refrigerante fluya
sucesivamente a través de la primera region de intercambio de calor principal (311), la segunda region de
intercambio de calor principal (312), la quinta regién de intercambio de calor principal (315), la sexta regién
de intercambio de calor principal (316), la cuarta region de intercambio de calor principal (314) y la tercera
region de intercambio de calor principal (313) cuando el intercambiador de calor (10) funciona como
evaporador.

Un intercambiador de calor (10) que tiene una pluralidad de tubos de transferencia de calor (20) para el
intercambio de calor entre el refrigerante que fluye dentro de la pluralidad de tubos de transferencia de calor
(20) y el aire que fluye fuera de la pluralidad de tubos de transferencia de calor (20), comprendiendo el
intercambiador de calor (10):
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una unidad de intercambio de calor auxiliar (40) que tiene
una primera region de intercambiador de calor auxiliar (411); y

una segunda regién de intercambio de calor auxiliar (412) orientada hacia la primera region de intercambio
de calor auxiliar (411) en una direccion del flujo en la que fluye el aire; y

una unidad de intercambio de calor principal (30) que tiene
una primera regién de intercambio de calor principal (311),

una segunda region de intercambio de calor principal (312) orientada hacia la primera regidon de intercambio
de calor principal (311) en la direccién del flujo,

una tercera region de intercambio de calor principal (313) dispuesta opuesta a la primera region de
intercambio de calor auxiliar (411) a través de la primera region de intercambio de calor principal (311), y

una cuarta regién de intercambio de calor principal (314) orientada hacia la tercera region de intercambio
de calor principal (313) en la direccion del flujo y dispuesta opuesta a la segunda regidon de intercambio de
calor auxiliar (412) a través de la segunda regidon de intercambio de calor principal (312), en la que

la pluralidad de tubos de transferencia de calor (20) de cada una de la primera regién de intercambio de
calor auxiliar (411) y la segunda regién de intercambio de calor auxiliar (412) son menores que la pluralidad
de tubos de transferencia de calor (20) de cada una de la primera regidn de intercambio de calor principal
(311), la segunda region de intercambio de calor principal (312), la tercera regién de intercambio de calor
principal (313) y la cuarta region de intercambio de calor principal (314),

la primera regién de intercambio de calor auxiliar (411), la primera regién de intercambio de calor principal
(311) y la tercera region de intercambio de calor principal (313) estan dispuestas a barlovento de la segunda
region de intercambio de calor auxiliar (412), la segunda regién de intercambio de calor principal (312), y la
cuarta region de intercambio de calor principal (314), respectivamente, en la direccion del flujo,

la unidad de intercambio de calor auxiliar (40) tiene

una tercera region de intercambio de calor auxiliar (413) dispuesta entre la primera region de intercambio
de calor auxiliar (411) y la primera regién de intercambio de calor principal (311), y

una cuarta regién de intercambio de calor auxiliar (414) dispuesta entre la segunda region de intercambio
de calor auxiliar (412) y la segunda region de intercambio de calor principal (312), y

la unidad de intercambio de calor auxiliar (40) y la unidad de intercambio de calor principal (30) estan
configuradas para provocar que el refrigerante fluya sucesivamente a través de la primera regién de
intercambio de calor auxiliar (411), la segunda region de intercambio de calor auxiliar (412), la tercera regidn
de intercambio de calor auxiliar (413), la cuarta regién de intercambio de calor auxiliar (414), la primera
region de intercambio de calor principal (311), la segunda regién de intercambio de calor principal (312), la
cuarta regidén de intercambio de calor principal (314), y la tercera regién de intercambio de calor principal
(313) cuando el intercambiador de calor (10) funciona como evaporador.

El intercambiador de calor (10) de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que
la unidad de intercambio de calor auxiliar (40) tiene

una quinta region de intercambio de calor auxiliar (415) dispuesta entre la tercera region de intercambio de
calor auxiliar (413) y la primera regién de intercambio de calor auxiliar (411), y

una sexta region de intercambio de calor auxiliar (416) dispuesta entre la cuarta region de intercambio de
calor auxiliar (414) y la segunda region de intercambio de calor auxiliar (412), y

la unidad de intercambio de calor auxiliar (40) esta configurada para provocar que el refrigerante fluya
sucesivamente a través de la primera regién de intercambio de calor auxiliar (411), la segunda regién de
intercambio de calor auxiliar (412), la quinta regién de intercambio de calor auxiliar (415), la sexta region de
intercambio de calor auxiliar (416), la tercera region de intercambio de calor auxiliar (413) y la cuarta regién
de intercambio de calor auxiliar (414) cuando el intercambiador de calor (10) funciona como evaporador.

El intercambiador de calor (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la
pluralidad de tubos de transferencia de calor (20) estan dispuestos para extenderse horizontalmente.
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El intercambiador de calor (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la
pluralidad de tubos de transferencia de calor (20) estan dispuestos para extenderse verticalmente.

El intercambiador de calor (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que, en
la unidad de intercambio de calor principal (30) y la unidad de intercambio de calor auxiliar (40), la primera
regiéon de intercambio de calor auxiliar (411) sirve como entrada del refrigerante, y la tercera regidén de
intercambio de calor principal (313) sirve como salida del refrigerante.

Un aparato de ciclo de refrigeracion que comprende:

un intercambiador de calor (10) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6;

un compresor (2) para comprimir el refrigerante que fluye hacia el intercambiador de calor (10); y

un soplador (7) para provocar que el aire fluya hacia el intercambiador de calor (10).
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