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DESCRIPCION
Un sistema de refrigeracion para compresores alternativos y un compresor alternativo
Campo de la invencion
La presente invencion se refiere a un compresor alternativo que tiene un sistema de refrigeracion.
Antecedentes de la invencion

La funcién de un compresor es aumentar la presion de un cierto volumen de fluido hasta una presiéon necesaria para
llevar a cabo un cierto trabajo. En la industria de refrigeracion, los compresores mas utilizados son los compresores de
tipo alternativo. La funcién de estos compresores es succionar un fluido refrigerante a una baja presion y comprimirlo
hacia el condensador a una presion y temperatura elevadas.

Los compresores alternativos son aquellos en los que un cierto mecanismo de accionamiento proporciona un movimiento
alternativo a un piston dentro de un cilindro (tal mecanismo puede comprender, por ejemplo, un sistema de biela-
palanca). Asi pues, el pistén se mueve alternativamente dentro de un cilindro, y se proporcionan valvulas de descarga y
succién para permitir la succion y descarga del fluido refrigerante.

La refrigeracion del compresor tiene un impacto significativo en el rendimiento termodinamico del mismo. Una gran parte
de la ineficiencia de un compresor se asocia con el sobrecalentamiento del fluido que tiene lugar a lo largo de la
trayectoria de succién (situada entre el transportador de succion y el cilindro de compresién). Otra parte de la ineficiencia
de un compresor, igualmente importante, se asocia con el calentamiento del fluido refrigerante durante su compresion.

El calentamiento del refrigerante en la trayectoria de succion esta provocado por los intercambios de calor con los
componentes del compresor que estan a mayor temperatura que la del fluido refrigerante. Por otro lado, el calentamiento
del fluido refrigerante en el proceso de compresion tiene lugar principalmente debido al trabajo llevado a cabo por el
pistén, y asimismo a la transferencia de calor a través de las paredes del piston y cilindro al comienzo de la compresion.

El sobrecalentamiento en la trayectoria de succion reduce la eficiencia volumétrica del compresor, ya que aumenta el
volumen concreto de fluido refrigerante admitido en la camara de compresion. Ademas, la mayor temperatura al
comienzo del proceso de compresion implica igualmente un trabajo de compresion particular mayor, reduciendo la
eficiencia energética del compresor.

Ademas de las ineficiencias provocadas por el calentamiento del refrigerante durante la compresion, el refrigerante
calentado durante su compresioén es una fuente principal de calor para el compresor, y es una causa principal de
calentamiento de los otros componentes del compresor, los cuales, como consecuencia, calentaran el refrigerante a lo
largo de la trayectoria de succién. Es conocido en la técnica compresores que comprenden elementos para la inyeccion
de fluido presurizado en la camara de compresion, intercambiadores de calor para refrigerar un fluido lubricante que se
va inyectar, un separador de fluidos para separar una mezcla de fluido refrigerante y fluido lubricante y dirigir el fluido
lubricante de vuelta del sistema, y un elemento de bloqueo para impedir la acumulacion de fluido lubricante en el cilindro,
como el compresor descrito en el documento FR 2357755, por ejemplo. No obstante, estos elementos, cuando existen,
estan dispuestos fuera del compresor, resultando asi en una pérdida de espacio. El objeto de la reivindicacion 1 se
presenta en dos partes a lo largo de la descripcién del documento FR 2357755.

A la vista de lo anterior, se hace aparente que la refrigeracion del refrigerante durante el proceso de compresion del
mismo tendria un impacto positivo en la eficiencia de compresion y, como consecuencia, permitiria disminuir las pérdidas
debidas al sobrecalentamiento del refrigerante durante la succion. Adicionalmente, es necesario resolver el problema de
calentar el refrigerante durante el proceso de compresion y, al mismo tiempo, proporcionar una estructura mas compacta.

Objetos de la invencion

A la vista de lo anterior, uno de los objetos de la presente invencion es proporcionar un compresor alternativo que
comprende un sistema de refrigeracion que es capaz de extraer calor del fluido refrigerante del compresor durante el
proceso de compresion, disminuyendo su temperatura y volumen especifico.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un compresor alternativo que comprende un sistema de
refrigeracién que permite una disminucién de los niveles de temperatura del compresor durante su funcionamiento.

Aln mas, es otro objeto de la presente invencion proporcionar un compresor que comprende un sistema de refrigeracion
que mejora la eficiencia volumétrica y la eficiencia energética del compresor. Adicionalmente, otro objeto de la presente
invencién es proporcionar un compresor alternativo que tiene una construccion compacta y, no obstante, puede resolver
el problema del calentamiento indeseado del refrigerante.

Sumario de la invencion
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Un compresor de refrigeracién de tipo alternativo que comprende un sistema de refrigeracion, comprendiendo el
compresor un alojamiento, una camara de compresién dentro del alojamiento, una boquilla de atomizacién, que
suministra un fluido lubricante atomizado dentro del cilindro del compresor, un intercambiador de calor disefiado para
refrigerar el fluido lubricante que va a ser atomizado en la boquilla; un separador de fluido para separar una mezcla de
fluido refrigerante y fluido lubricante y dirigir el fluido lubricante de vuelta del sistema y un elemento de bloqueo para
impedir la acumulacion de fluido lubricante en el cilindro, caracterizado porque el sistema de refrigeraciéon comprende al
menos uno del separador de fluido lubricante o del intercambiador de calor dispuesto dentro del alojamiento.

El elemento de bloqueo puede estar dispuesto, por ejemplo, entre la boquilla de atomizacién y el intercambiador de calor,
o incluso integrado en la boquilla de atomizacién.

En el modo de realizacion preferido de la presente invencion, el elemento de bloqueo es una valvula de bloqueo que
permanece abierta durante el funcionamiento del compresor y se cierra una vez que éste se apaga. Sin embargo, el
elemento de bloqueo puede comprender otros tipos de dispositivos, tales como, por ejemplo, un elemento de bloqueo
eléctrico o un elemento de bloqueo electrénico.

Ademas, el elemento de bloqueo puede disponerse dentro del alojamiento del compresor, muy cerca del cilindro del
compresor.

En un modo de realizacién preferido de la presente invencion, el separador de fluido recibe una mezcla de fluido
refrigerante y fluido lubricante descargada de la camara de compresion, y dirige el fluido lubricante de nuevo al
intercambiador de calor.

Sin embargo, en un modo de realizacién de la presente invencion, el separador de fluido lubricante y el intercambiador de
calor pueden estar en una posicion mutuamente invertida, en la que el separador de fluido recibe la mezcla de fluido
refrigerante y fluido lubricante procedente del intercambiador de calor.

Asimismo, en aln otro modo de realizacion de la presente invencion, el separador de fluido lubricante y el intercambiador
de calor pueden comprender un Unico componente, y tal componente puede estar dispuesto dentro o fuera del
alojamiento del compresor.

En un modo de realizacién de la presente invencion, el separador de fluido lubricante y el intercambiador de calor pueden
estar dispuestos dentro del alojamiento, haciendo que el conjunto sea mas compacto.

La boquilla de inyeccion puede estar dispuesta de tal modo que su extremo de dispensacion toque ligeramente la pared
lateral del bloque de cilindro del compresor, o de tal modo que el extremo de dispensacién de la boquilla de inyeccién
esté dispuesto en la placa de la valvula de compresor.

Breve descripcion de los dibujos
Las figuras muestran:

figura 1 - la figura 1 ilustra un compresor alternativo similar a los conocidos en el estado de la técnica, que comprende el
separador de fluido y el intercambiador de calor fuera del alojamiento del compresor, pero que tiene la boquilla situada
dentro del alojamiento del compresor;

figura 2 - la figura 2 ilustra un primer modo de realizacion del compresor alternativo de la presente invencién;
figura 3 - la figura 3 ilustra un segundo modo de realizacion del compresor alternativo de la presente invencion; y

figuras 4, 5 y 6 - ilustran ejemplos de compresores alternativos que comprenden el separador de fluido y el
intercambiador de calor fuera del alojamiento del compresor, pero que tienen asimismo la boquilla situada dentro del
alojamiento del compresor. Estos ejemplos, incluso aunque no forman parte de la invencion, son Utiles para comprender
la invencion.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencién se describira en mayor detalle a continuacién en base a los ejemplos mostrados en los dibujos. En
los modos de realizacion ilustrados en las figuras 2 y 3, el sistema de refrigeracion se aplica a un compresor alternativo
10 del tipo que comprende un alojamiento 11 y una camara de compresion 2 dispuesta dentro del alojamiento. Los
componentes principales del compresor 10 son aquellos en un compresor alternativo convencional conocido por los
expertos en la técnica, y por lo tanto el funcionamiento y construccion especifica de estos componentes se describird en
tanto en cuanto dicha descripcion sea necesaria para comprender el sistema de refrigeracion de la presente invencion.
Aungue los dibujos muestran un compresor en el que el mecanismo de accionamiento del piston es del tipo biela-
palanca, cualquier experto en la técnica entendera que otros dispositivos que proporcionen el movimiento alternativo del
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pistén pueden ser empleados igualmente dentro del concepto inventivo de la presente invencion.

El compresor que comprende el sistema de refrigeracion de la presente invencién contempla la atomizacién del fluido
lubricante dentro del cilindro, y este fluido debe ser atomizado a la temperatura mas baja posible.

Asi pues, el sistema de refrigeracion de la presente invencién comprende principalmente una boquilla de atomizacién 1,
que suministra un fluido lubricante atomizado dentro del cilindro del compresor, un intercambiador de calor 6 disefiado
para refrigerar el fluido lubricante, que sera atomizado en la boquilla 1, un separador de fluido lubricante 5, que recibe la
mezcla de fluido refrigerante y fluido lubricante descargada del compresor y dirige el fluido lubricante separado de nuevo
al intercambiador de calor, y un elemento de bloqueo 7, cuya funcion es impedir la acumulacién de fluido lubricante en el
cilindro cuando el compresor se apaga.

En el modo de realizacion preferido de la presente invencion, el elemento de bloqueo 7 es una valvula de bloqueo, sin
embargo, otro tipo adecuado de elemento de bloqueo podria ser utilizado igualmente, tal como, por ejemplo, un elemento
de bloqueo accionado mecanica o electromecanicamente, un sistema de bloqueo accionado eléctricamente, un sistema
de blogueo accionado electronicamente, o un elemento de bloqueo accionado magnéticamente.

En esa direccién, un elemento de bloqueo accionado eléctrica o electronicamente puede ser disefiado de modo que
utilice la informacién del motor eléctrico del compresor, tal como, por ejemplo, una corriente de accionamiento. De modo
similar, en compresores que apliquen electrénica de placa (tal como compresores de velocidad variable), la electrénica
necesaria para controlar el elemento de bloqueo puede estar integrada con la electrénica del compresor.

El elemento de bloqueo 7 del sistema de la presente invencién puede estar situado, por ejemplo, entre la boquilla de
atomizacion 1 y el intercambiador de calor 6, o puede estar integrado en la boquilla de inyeccién 1. En este tltimo caso,
la propia boquilla de atomizacion, con un elemento de blogueo integrado, podria bloquear el flujo cuando fuera necesario.

Ademas, aunque en las figuras 1, 2 y 4 a 6 el elemento de bloqueo 7 se muestra como una pieza externa al alojamiento
del compresor 11, tal elemento podria estar dentro de este alojamiento. Esta posibilidad particularmente ventajosa
permite que el elemento de bloqueo se disponga muy cerca del cilindro del compresor, reduciendo asi el volumen de
aceite entre el cilindro y el elemento de bloqueo. Como al apagar el compresor el aceite contenido en este volumen
acaba yendo al cilindro, esta reduccién de volumen tiene un impacto bastante positivo.

El sistema de la presente invencion permite una disminucién en el calentamiento global del compresor y consigue una
disminucién en la temperatura del refrigerante durante todo el ciclo de compresion. Asi pues, en el modo de realizacion
de la presente invencién, la boquilla de atomizacion 1, conectada a una linea de alimentacion de fluido lubricante 8, se
sitla dentro del alojamiento 11, con su orificio (0 su extremo de dispensacion) tocando ligeramente la pared interna del
cilindro, tal que el fluido lubricante se atomiza dentro del cilindro en el periodo del ciclo de compresion durante el cual el
piston no tapa el orificio.

Como las gotas de fluido lubricante atomizado exhiben una gran area superficial, el potencial de intercambio de calor con
el fluido refrigerante durante la compresion es significativo, reduciendo el aumento en la temperatura del vapor de
refrigerante durante su compresion.

Para asegurar que se atomiza el fluido lubricante a la temperatura mas baja posible, la boquilla de atomizacién 1 esta
conectada al intercambiador de calor 6, el cual, en los compresores ilustrados en las figuras 1, 2 y 4 a 6, esta situado
fuera del alojamiento 11.

Entre la boquilla de atomizacién 1 y el intercambiador de calor 6 se encuentra un elemento de blogueo 7, tal como, por
ejemplo, una valvula de bloqueo 7, que permanece abierta durante el funcionamiento del compresor y se cierra una vez
que el mismo se apaga.

Tras alcanzar la presion de descarga, el fluido lubricante, junto con el fluido refrigerante, se descarga de la camara de
compresion a través de una valvula de descarga 3 y continlia por una linea de descarga 4.

El separador de fluido lubricante 5 esta conectado a la linea de descarga 4 y al intercambiador de calor 6, de modo que
el fluido lubricante procedente de la linea de descarga se separa del fluido refrigerante y se dirige hacia el intercambiador
de calor, comenzando el ciclo de nuevo. La figura 2 proporciona un primer modo de realizacion de la presente invencion,
en el que el separador de fluido lubricante 5 se dispone dentro del alojamiento 11 del compresor 10. Asi pues, en este
modo de realizacion, el fluido refrigerante, junto con el fluido lubricante, se descarga de la camara de compresion a través
de la valvula de descarga 3, continuando por la linea de descarga 4, estando situado el separador de fluido lubricante 5
en la linea de descarga interna del compresor 10. Este modo de realizacién, ademas de proporcionar una estructura mas
compacta que la ilustrada en la figura 1, provoca que el separador 5 actle como un atenuador de presion, filtrando
pulsos de presion generados durante la descarga de refrigerante. Asimismo, como el intercambiador de calor 6
permanece por fuera del compresor, se conserva la eficiencia de intercambio de calor.

La figura 3 muestra un segundo modo de realizacién de la presente invencién, en el que tanto el separador de aceite
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lubricante 5 como el intercambiador de calor 6 se sitian dentro del alojamiento 11 del compresor 10.

En este modo de realizacién, la linea de alimentacion de fluido lubricante 8 y el elemento de bloqueo 7 permanecen
igualmente dentro del compresor 10, disponiéndose dentro del alojamiento 11. Se debe indicar que este modo de
realizacion permite una construccién del compresor extremadamente compacta. En el compresor ilustrado en la figura 3,
el intercambiador de calor 6 estd sumergido en el aceite del carter del compresor. Esta configuraciéon aumenta la
temperatura del aceite en el carter, lo que puede tener un efecto adicional en el aumento de la eficiencia del compresor.
La raz6n para esto es que, con la inyeccion de gotas de aceite frio en el cilindro y el enfriamiento subsiguiente del gas
comprimido, el resultado esperable es una reduccion global en los niveles de temperatura del compresor. Esta reduccion
de temperatura provocara un aumento en la viscosidad del aceite, aumentando las pérdidas mecanicas. Al situar el
intercambiador de calor en el aceite, parte de este problema queda compensado, al suministrar parte del calor
directamente retirado del gas de compresién al aceite en el carter, y por lo tanto se recuperan parte de las pérdidas
afnadidas por el aumento de viscosidad.

La figura 4 ilustra un ejemplo de un compresor en el cual el sistema de refrigeracién comprende la boquilla de inyeccion 1
situada dentro del alojamiento 11 en la placa de la valvula del compresor 10. Esta construccion permite que el aceite sea
atomizado en cualquier momento en el ciclo de compresiéon del compresor, y no sélo durante un periodo del ciclo de
compresién, como se prevé en los compresores las figuras 1 a 3. Este compresor es particularmente conveniente
cuando hay una baja solubilidad del fluido refrigerante en el fluido lubricante, o cuando se utiliza un separador altamente
eficiente para separar el fluido lubricante del fluido refrigerante.

Se apreciara que, aunque la figura 4 ilustra un compresor en el que el separador 5 y el intercambiador de calor 6 se
encuentran fuera del alojamiento 11, la configuracién de la boquilla de inyeccion prevista en este compresor podria ser
utilizada con estas piezas dentro del compresor, como en los modos de realizacion ilustrados en las figuras 2 y 3.

La figura 5 ilustra otro ejemplo de la presente invencion, en el cual el separador 5 y el intercambiador de calor 6
comprenden un Unico componente que incorpora la funcion de separador e intercambiador de calor.

Asi pues, como se ilustra en esta figura, este Unico componente puede comprender un separador de calor con un
elemento de disipacion de calor (por ejemplo, paletas), que retira del aceite el calor obtenido en el proceso de
compresién. Naturalmente, se pueden utilizar igualmente otras construcciones, tales como, por ejemplo, un
intercambiador de calor en forma de bobina dispuesto alrededor del separador.

Ademas, aunque el componente Unico se muestra fuera del alojamiento 11 del compresor, tal pieza podria ser alojado
dentro del alojamiento 11, como se prevé en los compresores de las figuras 3 y 4.

La figura 6 ilustra todavia otro ejemplo de un compresor, en el que el intercambiador de calor 6 y el separador 5 estan
situados, considerando el circuito formado, de un modo invertido al mostrado en los compresores anteriores, permitiendo
esta configuracion invertida la retirada de calor antes de la separacion.

Naturalmente, la configuracién invertida mostrada en la figura 6 puede ser combinada con las variantes descritas en los
compresores anteriores, en relacién tanto con la posicion de la boquilla de atomizacion como con la posibilidad de situar
las piezas componentes dentro del alojamiento 11.

Por medio del sistema descrito, la presente invencion permite conseguir mejoras en la fiabilidad y funcionamiento del
compresor.

En relacion a la fiabilidad, la bajada del perfil térmico del compresor provocada por la atomizacion del fluido lubricante en
la camara de compresion impide temperaturas criticas en puntos en el compresor en los que el aceite pueda sufrir
degradacion y cambios irreversibles en las propiedades termofisicas. Con la bajada en el perfil térmico del compresor, es
posible asimismo atenuar la severidad de las pruebas de aprobacién, desgaste y robustez del producto.

En relacién al funcionamiento, a su vez, las ventajas proporcionadas por la presente invencién se asocian con el
aumento de la eficiencia volumétrica y de la eficiencia energética del compresor.

Con la bajada de los niveles de temperatura del compresor, el sobrecalentamiento del gas en la trayectoria de succién
disminuye, lo que da como resultado un aumento de la densidad del refrigerante al comienzo del proceso de compresion
y, por lo tanto, un aumento en la cantidad de masa comprimida y bombeada por el compresor. Asi pues, la eficiencia
volumétrica del compresor aumenta y, para la misma capacidad de bombeo, se puede construir de menores
dimensiones.

Ademas de los efectos en el sobrecalentamiento a lo largo de la trayectoria de succién, el aceite atomizado dentro de la
camara de compresion extrae calor del fluido refrigerante durante el proceso de compresion, disminuyendo su
temperatura y volumen especifico. Asi pues, el trabajo de compresién disminuye y la eficiencia del compresor aumenta.

Como consecuencia, como funcion del aumento de la masa bombeada y la disminucion del trabajo especifico, hay un
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incremento de la eficiencia energética del compresor, caracterizada habitualmente por el coeficiente de rendimiento
(PCO) del compresor.

Otra ventaja de la reduccion del sobrecalentamiento durante el proceso de compresion es la disminucion del caudal de
fluido en las valvulas del compresor, lo que reduce las pérdidas energéticas debidas a la friccion viscosa y contribuye asi
al aumento del PCO.

Se debe senalar que, en compresores con baja capacidad para aplicaciones de refrigeracion, la presencia de aceite
dentro del cilindro al final del proceso de compresion proporciona un beneficio adicional ya que reduce la cantidad de
refrigerante en el volumen muerto, aumentando la eficiencia volumétrica.

Otra ventaja complementaria se encuentra en el mejor sellado de la holgura entre el pistéon y el cilindro mediante el
aceite, lo que puede favorecer la reduccién de las pérdidas inherentes en la fuga de gas del interior de la camara de
compresion.

Finalmente, se apreciara que la descripcién proporcionada basada en las figuras anteriores se refiere tan sélo a posibles
modos de realizacion para el sistema de la presente invencion, estando definido el auténtico &mbito del objeto de la
invencién en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un compresor alternativo (10) que comprende un sistema de refrigeracion, comprendiendo el compresor un
alojamiento (11), un cilindro del compresor (2) dentro del alojamiento (11), una boquilla de atomizaciéon (1) que
suministra fluido lubricante atomizado al cilindro del compresor, un intercambiador de calor (6) disefiado para
refrigerar el fluido lubricante que va a ser atomizado en la boquilla (1), un separador de fluido (5) para separar una
mezcla de fluido refrigerante y fluido lubricante y dirigir el fluido lubricante de vuelta desde el sistema, y un elemento
de bloqueo (7) para evitar la acumulacién de fluido lubricante en el cilindro; caracterizado porque:

- el sistema de refrigeracion comprende al menos uno del separador de fluido lubricante (5) o el intercambiador de
calor (6) dispuesto dentro del alojamiento (11).

2. Un compresor alternativo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el elemento de blogueo (7)
esta dispuesto 15 entre la boquilla de atomizacién (1) y el intercambiador de calor (6).

3. Un compresor alternativo de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el elemento de bloqueo (7)
esta integrado en la boquilla de inyeccién (1).

4. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el
elemento de bloqueo (7) es una valvula de bloqueo.

5. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el
elemento de bloqueo es un elemento de bloqueo eléctrico.

6. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el
elemento de bloqueo es un elemento de bloqueo electronico.

7. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el
elemento de bloqueo (7) esta dispuesto dentro del alojamiento (11).

8. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el
separador de fluido (5) recibe una mezcla de fluido refrigerante y fluido lubricante descargada del cilindro de
compresion (2) y dirige el fluido de lubricante de nuevo al intercambiador de calor (6).

9. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el
separador de fluido (5) recibe la mezcla de fluido refrigerante y fluido lubricante del intercambiador de calor (6) y
dirige el fluido lubricante de nuevo al elemento de bloqueo (7).

10. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el
separador de fluido lubricante (5) y el intercambiador de calor (6) comprenden un componente Unico.

11. Un compresor alternativo de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado porque el componente Unico esta
dispuesto dentro del alojamiento (11).

12. Un compresor alternativo de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el separador de fluido
lubricante (5) y el intercambiador de calor (6) estan dispuestos dentro del alojamiento (11).

13. Un compresor alternativo de acuerdo con la reivindicacion 1 o 12, caracterizado porque el intercambiador de
calor estd dispuesto en el espacio en el alojamiento (11) destinado a almacenar el fluido lubricante, estando
sumergido el intercambiador de calor (6) en el fluido lubricante.

14. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porque el
extremo de dispensacion de la boquilla de inyeccién (1) toca ligeramente la pared lateral del bloque de cilindro del
compresor.

15. Un compresor alternativo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque el
extremo de dispensacién de la boquilla de inyeccion (1) esta dispuesto en la placa de valvula del compresor (10).
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