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DESCRIPCION
Compresor de caracol y acondicionador de aire que lo incluye

La presente invencion se refiere a un compresor de caracol y a un acondicionador de aire que incluye el compresor
de caracol, y, mas particularmente, a un compresor de caracol y a un acondicionador de aire que incluye el
compresor de caracol, al cual se le inyecta una cantidad incrementada de refrigerante.

Un acondicionador de aire es un aparato electrodoméstico para el mantenimiento del aire interior en el estado que
mejor se ajuste al uso y proposito del aire. Tal acondicionador de aire es un aparato que enfria o calienta interiores
mediante el uso de un ciclo de refrigeracion que incluye un compresor, un intercambiador de calor exterior, una
valvula de expansiéon y un intercambiador de calor interior. Es decir, un acondicionador de aire puede incluir un
enfriador que enfria el interior y un calentador que calienta el interior. Y un acondicionador de aire también puede
incluir un acondicionador de aire de dos vias que calienta o enfria el interior. Un compresor que es un componente
de un acondicionador de aire es un aparato que comprime refrigerante. Y hay un compresor de tipo piston y un
compresor de caracol.

El compresor de caracol es un compresor de alta eficiencia de bajo nivel de ruido que esta siendo ampliamente
utilizado en un campo de equipos de acondicionamiento. ElI compresor de caracol utiliza un método en el que se
forman una pluralidad de camaras de compresion entre dos caracoles que rotan en sentido inverso uno con respecto
a otro y se mueven continuamente hacia el centro disminuyendo su volumen al tiempo que el gas refrigerante se
aspira, se comprime y se descarga de forma continua.

Para mejorar el rendimiento de un ciclo de refrigeracion puede utilizarse un ciclo de inyeccion de gas. Un método de
inyeccion de gas es el de inyectar dentro de camaras de compresion un refrigerante en fase gaseosa que tiene una
presion media entre la presién de un refrigerante aspirado en un compresor de caracol y la presion de un
refrigerante descargado desde el compresor de caracol. Asimismo, hay un método en el que se inserta una
pluralidad de pasos de inyeccion en un compresor de caracol y el refrigerante en fase gaseosa se suministra a
través de cada linea hacia una pluralidad de camaras de compresion.

En un compresor de caracol que utiliza un método tipico de inyeccion de gas, el refrigerante en fase gaseosa se
inyecta dentro de las camaras de compresion utilizando un orificio de inyeccidn. Asi el tiempo durante el vual el
orificio de inyeccion esté abierto es corto y hay una limitacién de reduccion de la eficiencia de la inyeccién debido a
la pequefia cantidad de refrigerante en fase gaseosa inyectada en las camaras de compresion.

El documento JPS60166778 revela un compresor de caracol con cuatro orificios de inyeccién. Su ensefianza tiene
como objetivo un sellado incrementado de pelicula de aceite. Este documento se puede considerar como la técnica
anterior mas proxima a la presente invencion.

Por lo tanto, el objeto de la presente invencion es proporcionar un compresor de caracol que aumente la cantidad de
refrigerante inyectado dentro del compresor mediante el aumento del tiempo durante el cual esta abierto un orificio
de inyeccion, y un acondicionador de aire que incluya el mismo.

Un objeto de la presente invenciéon no se limita a lo anterior. Otros objetos seran claramente entendidos por los
expertos en la materia a partir de la siguiente descripcion.

Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona un compresor de caracol que comprende al menos un
paso de inyeccion y un primer, un segundo, un tercer y un cuarto orificio de inyeccion, en combinacion con las otras
caracteristicas, segun la reivindicacion 1.

El citado al menos un paso de inyeccion puede estar en comunicacién de fluido con el primer orificio de inyeccion, el
segundo orificio de inyeccion, el tercer orificio de inyeccion y el cuarto orificio de inyeccion.

La carcasa posiblemente tiene un orificio de tuberia a través del cual se extiende el al menos un paso de inyeccion,
y el orificio de tuberia esta en la misma linea con el primer orificio de inyeccioén, el segundo orificio de inyeccion, el
tercer orificio de inyeccion y el cuarto orificio de inyeccion.

El primer orificio de inyeccién esta posicionado posiblemente para ser cerrado por el caracol orbitante después de
una rotacién de 360 grados del caracol orbitante desde donde su posicidon para empezar a abrir el primer orificio de
inyeccion.

El segundo orificio de inyeccion puede estar situado de manera que comience a abrirse después de una rotacion de
180 grados del caracol orbitante desde su posicién para empezar a abrir el primer orificio de inyeccion, y, a
continuacion, sea cerrado después de una rotacion adicional del caracol orbitante de aproximadamente 360 grados
desde la misma posicion.

El tercer orificio de inyeccion puede estar situado de manera que comience a abrirse cuando el primer orificio de
inyeccion empiece a abrirse basandose en la rotacion del caracol orbitante, y sea cerrado cuando se cierre el primer
orificio de inyeccion.
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El cuarto orificio de inyeccién puede estar colocado de manera que comience a abrirse cuando el segundo orificio de
inyeccion empiece a abrirse basandose en la rotacion del caracol orbitante, y sea cerrado cuando se cierre el
segundo orificio de inyeccion.

Los orificios de inyeccion pueden estar colocados de tal manera que, cuando el primer orificio de inyeccion y el
tercer orificio de inyeccién se cierran por el caracol orbitante, el segundo orificio de inyeccion y el cuarto orificio de
inyeccion, posiblemente, estén abiertos.

Los orificios de inyeccion pueden estar colocados de tal manera que, cuando el segundo orificio de inyeccion y el
cuarto orificio de inyeccion se cierran por el caracol orbitante, el primer orificio de inyeccién y el tercer orificio de
inyeccion, posiblemente, estén abiertos.

El primer orificio de inyeccion y el segundo orificio de inyeccién pueden estar posicionados dentro de una vuelta de
espiral a lo largo del paso de flujo en espiral desde un extremo exterior del paso de flujo en espiral, donde el extremo
exterior esta adaptado para introducir refrigerante dentro de la pluralidad de camaras de compresion.

La pluralidad de camaras de compresion comprende posiblemente una cadmara de compresion de alta presion y una
camara de compresion de baja presion, en donde el paso de inyeccion comprende: un primer paso de inyeccion
conectado al primer orificio de inyeccion y al segundo orificio de inyeccién para inyectar refrigerante dentro de la
camara de compresion de baja presion; y un segundo paso de inyeccion conectado al tercer orificio de inyeccion y al
cuarto orificio de inyeccion para inyectar refrigerante dentro de la camara de compresion de alta presion.

La carcasa puede tener una pluralidad de orificios H de tuberias a través de las cuales se extiende el al menos un
paso de inyeccion y la pluralidad de orificios H de tuberias pueden ser paralelos entre ellos.

El primer orificio de inyeccion, el segundo orificio de inyeccion, el tercer orificio de inyeccion y el cuarto orificio de
inyeccion pueden estar en la misma linea que atraviesa el centro del caracol fijo.

Una entrada para introducir refrigerante dentro de la pluralidad de camaras de compresion puede no estar en la
misma linea que el primer orificio de inyeccion, el segundo orificio de inyeccion, el tercer orificio de inyeccion y el
cuarto orificio de inyeccion.

Segun un aspecto de la presente invencion, se proporciona un acondicionador de aire que comprende: un
compresor de caracol; un condensador configurado para condensar refrigerante comprimido por el compresor de
caracol; una valvula de expansién configurada para expandir el refrigerante condensado; un evaporador configurado
para vaporizar el refrigerante expandido; y un modulo de inyeccion configurado para inyectar una porcién del
refrigerante que fluye entre el condensador y el evaporador dentro del compresor de caracol.

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se haran mas evidentes
a partir de la siguiente descripcion detallada de la presente invencién cuando se la tome en conjuncion con los
dibujos anexos.

Los dibujos anexos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion y que se
incorporan en y constituyen, una parte de esta memoria, ilustran realizaciones de la invencién y junto con la
descripcion sirven para explicar los principios de la invencion.

En los dibujos:

La figura 1 es una vista que ilustra un acondicionador de aire al que se aplica un compresor de caracol segun una
realizacién de la presente invencion;

La figura 2 es una vista en seccion transversal que ilustra un compresor de caracol segun una realizacion de la
presente invencion;

La figura 3 es una vista en perspectiva despiezada que ilustra un compresor de caracol segun una realizacion de la
presente invencion;

La figura 4 es una vista que ilustra una superficie inferior de un caracol fijo segin una realizacion de la presente
invencion;

La figura 5 es una vista en seccién transversal tomada a lo largo de la linea A-A en la figura 4;
La figura 6 es una vista en perspectiva que ilustra una carcasa segun una realizacion de la presente invencion;

La figura 7 es una gréafica que ilustra un proceso de apertura/cierre de un primer orificio de inyeccion, un segundo
orificio de inyeccion, un tercer orificio de inyeccion y un cuarto orificio de inyeccién segun una realizacién de la
presente invencion;

La figura 8 es una vista que ilustra un acondicionador de aire que incluye un compresor de caracol segun otra
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realizacién de la presente invencion;

La figura 9 es una vista que ilustra una superficie inferior de un caracol fijo segun otra realizaciéon de la presente
invencion; y

La figura 10 es una vista en perspectiva que ilustra una carcasa segun otra realizacion de la presente invencion.

Los anteriores y otros objetos, caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencion se haran mas evidentes
a partir de la siguiente descripcion detallada de la presente invencién cuando se la tome en conjuncion con los
dibujos anexos. Se describiran ahora en detalle realizaciones de ejemplo de la presente invencién con referencia a
los dibujos adjuntos. No obstante, la invencién puede materializarse de muchas formas diferentes y no debera
interpretarse como limitada a las realizaciones expuestas en el presente documento. Por el contrario, estas
realizaciones se proporcionan para que esta revelacion sea minuciosa y completa, y transmita completamente el
alcance de la invencién a los expertos en la técnica. En los dibujos, las formas y dimensiones pueden estar
exageradas para mayor claridad, y se utilizan en todo el documento los mismos numeros de referencia para
designar los mismos o iguales componentes.

En lo sucesivo, las realizaciones de ejemplo de la presente invencién se describiran en detalle con referencia a los
dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama que ilustra un acondicionador de aire al que se aplica un compresor de caracol segun
una realizacion de la presente invencion. La figura 2 es una vista en seccién transversal que ilustra un compresor de
caracol segun una realizacion de la presente invencion. La figura 3 es una vista en perspectiva despiezada que
ilustra un compresor de caracol segun una realizacidon de la presente invencion. La figura 4 es una vista que ilustra
una superficie inferior de un caracol fijo segun una realizacion de la presente invencion. La figura 5 ilustra una vista
en seccioén transversal tomada a lo largo de la linea A-A en la figura 4. La figura 6 es una vista en perspectiva que
ilustra una carcasa segun una realizacién de la presente invencion. La figura 7 es una grafica que ilustra un proceso
de apertura/cierre de un primer orificio de inyeccién, un segundo orificio de inyeccion, un tercer orificio de inyeccién y
un cuarto orificio de inyeccién segun una realizacion de la presente invencion.

Haciendo referencia a las figuras 1 a 7, un acondicionador 1 de aire segun una realizacion de la presente invencion
se puede convertir entre un ciclo de funcionamiento de enfriamiento y un ciclo de funcionamiento de calentamiento
mediante una valvula de conversion (no mostrada). Un acondicionador 1 de aire puede incluir un compresor 10 de
caracol que comprime refrigerante, una valvula de conversion (no mostrada) que convierte la direccion del flujo de
refrigerante, un condensador 20 que condensa refrigerante comprimido a través de un intercambio de calor, una
valvula de expansion 41 6 42 que expande el refrigerante, un evaporador 30 que evapora el refrigerante expandido a
través de un intercambio de calor, y un médulo 50 de inyeccion que inyecta una parte del refrigerante que fluye entre
el condensador 20 y el evaporador 30. La valvula de expansion 41 6 42 puede incluir una primera valvula de
expansion 41 y una segunda valvula de expansion 42, y el médulo 50 de inyeccién puede estar dispuesto entre la
primera valvula de expansién 41 y la segunda valvula de expansién 42. Sin embargo, en una realizacion un
acumulador (no mostrado) puede estar dispuesto entre el evaporador 30 y el condensador para separar el
refrigerante en fase gaseosa y el refrigerante en fase liquida.

Un compresor 10 de caracol es un aparato que se aplica a un acondicionador 1 de aire y que comprime refrigerante.
El compresor 10 de caracol puede incluir una carcasa 70 que forma un espacio cerrado; un caracol fijo 90 que
incluye una envoltura fija 94 que forma un paso 97 de flujo en espiral; un caracol orbitante 80 dispuesta de manera
rotatoria en la carcasa 70 y que incluye una envoltura orbitante 84 acoplada mutuamente con una envoltura fija 94
para formar una pluralidad de camaras P1 y P2 de compresién; y un paso 100 de inyeccion dispuesto en un lado del
caracol fijo 90 para inyectar refrigerante en la pluralidad de camaras P1 y P2 de compresion. El caracol fijo 90 tiene
un primer orificio 922 de inyeccion y un segundo orificio 92B de inyeccion formado en el paso 97 de flujo en espiral, y
un tercer orificio 932 de inyeccion y un cuarto orificio 93B de inyeccion formado en el paso 97 de flujo en espiral. El
primer orificio 922 de inyeccién y el tercer orificio 932 de inyeccién pueden estar formados en un lado exterior del
paso 97 de flujo en espiral y el segundo orificio 92B de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion pueden estar
formados en un lado interior del paso 97 de flujo en espiral.

En lo sucesivo, teniendo en cuenta las dos camaras P1 y P2 de compresion entre la pluralidad de camaras de
compresion, la camara P2 de compresion formada mas cerca del centro del caracol fijo 90 se denomina camara P2
de compresioén de alta presién, dado que la camara estd mas comprimida que la otra cdmara P1 de compresion, y la
otra camara P1 de compresion se denomina camara P1 de compresién de baja debido a la camara P1 de
compresion de baja presion esta menos comprimida que la camara P2 de compresion de alta presion.

El compresor 10 de caracol puede estar conectado a un evaporador 30, un condensador 20 y un modulo 50 de
inyeccion. El compresor de caracol puede estar conectado al médulo 50 de inyeccién a través de una tuberia 60 de
derivacién. De aqui en adelante, el refrigerante inyectado en las camaras P1 y P2 de compresion puede tener una
presion media entre la presion de succion y la presion de descarga del compresor 10 de caracol.

La carcasa 70 puede tener un espacio cerrado formado en su interior y el caracol fijo 90, el caracol rotativo 80 y un
bastidor 71 estan dispuestos dentro de la carcasa. La carcasa 70 puede tener un orificio H de tuberia formado en
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una superficie circunferencial a través del cual puede penetrar el paso 100 de inyeccién. El orificio H de tuberia
puede estar dispuesto a lo largo de la misma linea con el primer orificio 922 de inyeccion, el segundo orificio 92B de
inyeccion, el tercer orificio 932 de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion.

El bastidor 71 puede estar acoplado de forma fija dentro de la carcasa 70. El bastidor 71 puede estar acoplado con
un perno o soldado a la circunferencia de la superficie inferior de una placa dura fija 91 que se describe mas
adelante. Ademas, un caracol orbitante 80 puede estar dispuesto entre el caracol fijo 90 y el bastidor 71.

El caracol fijo 90 puede incluir la placa dura fija 91 formada segun una forma de disco y la envoltura fija 94 dispuesta
erguida en forma de espiral. La envoltura fija 94 en esta realizacion puede constituirse en forma de una espiral que
gira aproximadamente 900 grados alrededor del centro de la placa dura fija 91. En consecuencia, la envoltura fija 94
puede formar un paso 97 de flujo en espiral que se hace girar unos 900 grados alrededor del centro de la placa dura
fija 91. Ademas, la envoltura fija 94 puede formar la pluralidad de camaras P1 y P2 de compresion acopladas
mutuamente con la envoltura orbitante 84 del caracol orbitante 80.

La envoltura fija 94 en espiral puede tener su extremo exterior conectado a una entrada 96 que se describe mas
adelante y su extremo interior conectado a un orificio de descarga 95. En consecuencia, el paso 97 de flujo en
espiral puede tener su extremo exterior conectado a la entrada 96 y su extremo interior conectado al orificio de
descarga 95. Asimismo, dado que el refrigerante en el paso 97 de flujo en espiral se comprime mas mientras se
mueve desde el extremo exterior hasta el extremo interior el refrigerante puede ganar mas presion hacia el extremo
lateral interior.

La placa dura fija 91 puede fijarse al bastidor 71 con un perno o por soldadura. La placa dura fija 91 puede tener la
entrada 96 formada en un lado para succionar el refrigerante evaporado en el evaporador 30. La entrada 96 puede
comunicarse directamente con una tuberia de aspiracion de gas (no mostrada) que esta conectada al evaporador
30. La entrada 96 introduce refrigerante dentro de la pluralidad de camaras P1 y P2 de compresién. La placa dura
fija 91 puede tener el orificio de descarga 95 formado en el centro para descargar refrigerante comprimido. El orificio
de descarga 95 puede comunicarse con una tuberia de descarga (no mostrada) de tal manera que el refrigerante
comprimido se descargue hacia una valvula de conversién (no mostrada).

La placa dura fija 91 puede tener un canal de inyeccién formado en un lado para recibir el paso 100 de inyeccion. El
canal de inyeccion puede formarse desde un lado exterior hasta un lado interior de la placa dura fija 91.

La placa dura fija 91 puede tener el primer orificio 922 de inyeccion y el segundo orificio 92B de inyeccion formados
en el paso 97 de flujo en espiral. El primer orificio 922 de inyeccion y el segundo orificio 92B de inyeccion pueden
estar formados en una posicién girada menos de aproximadamente 360 grados hacia dentro desde el extremo
exterior del paso 97 de flujo en espiral. El primer orificio 922 de inyeccion puede estar formado en el carril exterior del
paso 97 de flujo en espiral. El segundo orificio de inyeccidon 92B puede estar formado en el carril interior del paso 97
de flujo en espiral. En este caso, el paso 97 de flujo en espiral se divide en dos carriles por la linea central del paso
97 de flujo en espiral: el carril exterior y el carril interior. El carril exterior es un orbital exterior del paso 97 de flujo en
espiral y el carril interior es un orbital interior del paso 97 de flujo en espiral. En la misma direccién de la anchura del
paso 97 de flujo en espiral, el carril exterior esta cerca de la circunferencia del caracol fijo 90 y el carril interior esta
cerca del centro del caracol fijo 90.

La placa dura fija 91 puede tener un tercer orificio 932 de inyeccion y un cuarto orificio 93B de inyeccion formados en
el paso 97 de flujo en espiral en una posicion girada aproximadamente 360 grados hacia dentro desde el orificio 922
de inyeccion y el segundo orificio 92B de inyeccion a lo largo del paso 97 de flujo en espiral. El tercer orificio 932 de
inyeccion puede estar formado en el carril exterior del paso 97 de flujo en espiral. El cuarto orificio 93B de inyeccion
puede estar formado en el carril interior del paso 97 de flujo en espiral. El primer orificio 922 de inyeccion, el segundo
orificio 92B de inyeccion, el tercer orificio 932 de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion puede formarse cerca
de la envoltura fija 94.

Por consiguiente, el primer orificio 922 de inyeccién, el segundo orificio 92B de inyeccion, el tercer orificio 932 de
inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion pueden estar dispuestos a lo largo de la misma linea que se extiende
desde el centro del caracol fijo 90. El primer orificio 922 de inyeccion, el segundo orificio 92B de inyeccion, el tercer
orificio 93? de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion pueden estar dispuestos en la misma linea que se
extiende desde el orificio de descarga 95.

Sin embargo, la entrada 96 puede preferiblemente no disponerse en la misma linea en la que estan dispuestos el
primer orificio 922 de inyeccion, el segundo orificio 92B de inyeccion, el tercer orificio 932 de inyeccion y el cuarto
orificio 93B de inyeccion. Esto es para evitar que el paso 100 de inyeccién conectado al primer orificio 922 de
inyeccion, al segundo orificio 92B de inyeccion, al tercer orificio 93% de inyeccion y al cuarto orificio 93B de inyeccion
interfiera con la entrada 96.

El caracol orbitante 80 puede disponerse para poder orbitar dentro de la carcasa 70. El caracol orbitante 80 puede
estar dispuesto entre el bastidor 71 y el caracol fijo 90. El caracol orbitante 80 puede incluir una placa dura orbitante
81 con forma de disco, una envoltura orbitante 84 dispuesta erguida y en forma de espiral sobre la superficie
superior de la placa dura orbitante 81 y una parte de buje 86 dispuesta en el centro de la superficie inferior de la
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placa dura orbitante 81.

La linea axial del caracol orbitante 80 puede estar a cierta distancia excéntrica de la linea axial del caracol fijo 90. La
envoltura orbitante 84 puede formarse para moverse y solaparse en un cierto angulo alrededor de la direccién
circunferencial de la envoltura fija 94. Cuando se permite que el caracol orbitante 80 orbite en la combinacion de la
envoltura orbitante 84 y la envoltura fija 94, se puede formar una pluralidad de camaras P1 y P2 de compresion. En
otras palabras, el caracol fijo 90 y el caracol orbitante 80 pueden tener la cdmara P1 de compresion de baja presion
y la camara P2 de compresion de alta presion. La camara P2 de compresion de alta presion se coloca mas interior
que la camara P1 de compresion de baja presion. La pluralidad de camaras P1 y P2 de compresion puede
conformar una luna creciente. A medida que el caracol orbitante 80 érbita, el espacio en las camaras P1 y P2 se
expande y se reduce de manera repetida, y el refrigerante dentro de las camaras P1 y P2 de compresion se
comprime en consecuencia.

El caracol orbitante 80 puede tener un orificio de suministro de aceite formado para introducir aceite en la superficie
de contacto con el caracol fijo 90. El aceite tiene que ser suministrado bien entre el caracol fijo 90 y el caracol
orbitante 80 para que el caracol orbitante 80 describa orbitas al tiempo que estd acoplado mutuamente con el
caracol fijo 90. La cantidad apropiada de aceite ha de ser suministrada de manera constante dentro de las camaras
P1y P2 de compresion para detener la fuga de refrigerante desde las camaras P1y P2 de compresién formadas por
la envoltura fija 94 y la envuelta orbitante 84 mutuamente acopladas.

Mientras esta orbitando, el caracol orbitante 80 abre y cierra selectivamente el primer orificio 922 de inyeccion, el
segundo orificio 92B de inyeccidn, el tercer orificio 932 de inyeccidon y el cuarto orificio 93B de inyeccion. El
refrigerante puede ser inyectado en las camaras P1 y P2 de compresion a través de orificios de inyeccién abiertos
(922, 92B, 932 o0 93B) entre el primer orificio 922 de inyeccion, el segundo orificio 92B de inyeccion, el tercer orificio
932 de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion. El refrigerante no puede inyectarse en las camaras P1y P2 de
compresion a través de orificios de inyeccién cerrados (922, 92B, 932 o0 93B) entre el primer orificio 922 de inyeccion,
el segundo orificio 92B de inyeccion, el tercer orificio 932 de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion.

El primer orificio 922 de inyeccion puede estar cerrado cuando el caracol orbitante 80 gira adicionalmente unos 360
grados después de que el primer orificio 922 de inyeccidn comience a abrirse.

El segundo orificio 92B de inyeccién se puede empezar a abrir cuando el caracol orbitante 80 gira adicionalmente
unos 180 grados después de que el primer orificio 922 de inyeccidon empiece a abrirse. Asimismo, el segundo orificio
92B de inyeccion puede cerrarse cuando el caracol orbitante 80 gira adicionalmente unos 360 grados después de
empezar a abrirse.

El tercer orificio 932 de inyeccién puede empezar a abrirse cuando el primer orificio 922 de inyeccion empieza a
abrirse. El cuarto orificio 93B de inyeccién puede comenzar a abrirse cuando empieza a abrirse el segundo orificio
92B de inyeccion.

Es decir, cuando el primer orificio 922 de inyeccion y el tercer orificio 932 de inyeccidon comienzan a abrirse juntos y el
caracol orbitante 80 gira alrededor de 180 grados, entonces el segundo orificio 92B de inyeccién y el cuarto orificio
93B de inyeccion comienzan abrirse conjuntamente. Cuando el segundo orificio 92B de inyeccion y el cuarto orificio
93B de inyeccion comienzan a abrirse juntos y el caracol orbitante 80 gira alrededor de 180 grados, el primer orificio
922 de inyeccion y el tercer orificio 932 de inyeccidn se cierran conjuntamente.

Si se hace una descripcion sobre la base de un momento en el tiempo de orbitacion del caracol orbitante 80, cuando
el primero orificio 922 de inyeccién vy el tercer orificio 932 de inyeccion estan cerrados, se pueden abrir el segundo
orificio 92B de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion. En consecuencia, el refrigerante se puede inyectar en
la camara de compresion P1 de baja presion a través del segundo orificio 92B de inyeccién incluso aunque el primer
orificio 922 de inyeccioén esté cerrado, y el refrigerante se puede inyectar en la camara P2 de compresion de alta
presion a través del cuarto orificio 93B de inyeccion incluso aunque el tercer orificio 932 de inyeccion esté cerrado.

Cuando el segundo orificio 92B de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccidn estan cerrados, se pueden abrir el
primer orificio 922 de inyeccién y el tercer orificio 932 de inyeccion. En consecuencia, el refrigerante se puede
inyectar en la camara de compresion P1 de baja presion a través del primer orificio 922 de inyeccion incluso aunque
el segundo orificio 92B de inyeccion esté cerrado, y el refrigerante se puede inyectar en la camara P2 de compresion
de alta presién a través del tercer orificio 932 de inyeccion incluso aunque el cuarto orificio 93B de inyeccion esté
cerrado.

Por lo tanto, el refrigerante puede inyectarse continuamente en la camara P1 de compresion de baja presiéon y en la
camara P2 de compresion de alta presidon independientemente de la orbitacion del caracol orbitante 80.

El paso 100 de inyeccion se dispone en un lado del caracol fijo 90. El paso 100 de inyeccion esta conectado al
primer orificio 922 de inyeccion, al segundo orificio 92B de inyeccion, al tercer orificio 93% de inyeccion y al cuarto
orificio 93B de inyeccion para inyectar refrigerante en las cdmaras P1y P2 de compresion. El paso 100 de inyeccion
puede inyectar refrigerante en la camara P1 de compresion de baja presion a través del primer orificio 922 de
inyeccion y/o del segundo orificio 92B de inyeccion. El paso 100 de inyecciéon puede inyectar refrigerante en la
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camara P2 de compresion de alta presion a través del tercer orificio 932 de inyeccion y/o del cuarto orificio 93B de
inyeccion.

El paso 100 de inyeccion se inserta en un lado del caracol fijo 90 a través del canal de inyeccion formado en la placa
dura fija 91. El paso 100 de inyeccién esta conectado a la tuberia de derivacion 60 que penetra a través del orificio H
de tuberia de la carcasa 70. Es decir, el paso 100 de inyeccion conecta la tuberia de derivacion 60 y las camaras P1
y P2 de compresion.

El paso 100 de inyeccion esta formado por una tuberia flexible. Es decir, el paso 100 de inyeccién se forma de una
sustancia con alta ductilidad y resistencia al calor y la presiéon. En consecuencia, el paso 100 de inyeccién puede
estar formado por cobre.

Un parte de buje 86 puede estar acoplada a un eje 83 que se hace girar por un motor de accionamiento (no
mostrado). En consecuencia, la parte de buje 86 hace orbitar al caracol orbitante 80 con una fuerza de
accionamiento transmitida desde un motor de accionamiento (no mostrado).

Se describiran a continuacién las operaciones de un compresor de caracol y un acondicionador de aire incluyendo el
compresor de caracol configurado como se ha descrito anteriormente segun la realizacion de la presente invencion.

Cuando se aplica energia eléctrica a un motor de accionamiento, este motor de accionamiento hace girar un eje 83.
En consecuencia, a través de un cojinete orbitante (no mostrado) contenido y soportado por una parte de cigliienal
85 del eje 83, la rotacion se transmite a el caracol orbitante 80. Debido a este comportamiento funcional, el caracol
orbitante 80 orbita con un cierto radio de orbitacion sobre la linea axial del caracol fijo 90 y posteriormente el
compresor 10 comienza a funcionar.

Cuando el compresor 10 comprime refrigerante, el refrigerante comprimido se condensa por el condensador 20. El
refrigerante condensado fluye hacia la vélvula de expansion 41 6 42 a través del médulo 50 de inyeccion. La valvula
de expansion 41 o 42 expande refrigerante, y el refrigerante expandido se vaporiza por el evaporador 30. EI médulo
50 de inyeccion introduce cierta porcion de refrigerante que fluye entre el condensador 20 y el evaporador 30 dentro
de la tuberia de derivacion 60.

El refrigerante vaporizado en el evaporador 30 se introduce en el compresor 10 de caracol a través de la entrada 96.
El refrigerante de presion media procedente del médulo 50 de inyeccion se hace pasar por la tuberia de derivacion
60 y luego se inyecta en el compresor 10 de caracol a través del paso 100 de inyeccion.

Cuando el angulo de rotacion del eje 83 es de un cierto grado, se completa la admision de refrigerante a través de la
entrada 96. A medida que aumenta el angulo de rotacion, comienzan a abrirse juntos el primer orificio 922 de
inyeccion y el tercer orificio 932 de inyeccion. Cuando se abre el primer orificio 922 de inyeccién y el tercer orificio 932
de inyeccion, refrigerante procedente del médulo 50 de inyeccion se puede inyectar por separado en la camara P1
de compresioén de baja presion y en la camara P2 de compresion de alta presion.

Cuando el caracol orbitante 80 gira alrededor de 180 grados después de que el primer orificio 922 de inyeccion y el
tercer orificio 932 de inyeccion comiencen a abrirse. El segundo orificio 92B de inyeccién y el cuarto orificio 93B de
inyeccion se cierran juntos completamente y luego comienzan a abrirse juntos. Cuando se abren el segundo orificio
92B de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion, refrigerante procedente del médulo 50 de inyeccion se puede
inyectar por separado en la camara P1 de compresion de baja presion y en la camara P2 de compresién de alta
presion.

Cuando el caracol orbitante 80 gira alrededor de 180 grados después de que comiencen a abrirse el segundo orificio
92B de inyeccioén y el cuarto orificio 93B de inyeccion, el primer orificio 922 de inyeccion y el tercer orificio 932 de
inyeccion se cierran juntos completamente y luego comienzan a abrirse juntos.

De manera similar, cuando el caracol orbitante 80 sigue orbitando, las camaras P1 y P2 de compresion contindan
moviéndose mientras orbitan. Ademas, puesto que el espacio en las camaras se expande y se reduce
repetidamente, se comprime el refrigerante en las camaras P1y P2 de compresion.

Cuando el refrigerante comprimido procedente de las camaras P1 y P2 de compresion alcanza el orificio de
descarga 95 formado en el centro del caracol fijo 90, el refrigerante comprimido se descarga al exterior a través del
orificio de descarga 95.

La figura 8 es un diagrama que ilustra un acondicionador de aire que incluye un compresor de caracol segun otra
realizacion de la presente invencion. La figura 9 ilustra una superficie inferior de un caracol fijo seguin otra realizacion
de la presente invencién. La figura 10 es una vista en perspectiva que ilustra una carcasa segun otra realizacion de
la presente invencion.

En una realizacion del compresor 10 de caracol y de un acondicionador de aire, los mismos términos que se utilizan
en una realizacién descrita anteriormente se utilizaran de manera correspondiente. En lo sucesivo, la descripcion se
centrara en las diferencias de lo que se describirda mas adelante respecto de realizaciones descritas anteriormente.
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Haciendo referencia a las figuras 7 y 8, un acondicionador 1 de aire segun otra realizacion de la presente invencion
puede pasar de un ciclo de funcionamiento de enfriamiento a un ciclo de funcionamiento de calentamiento, y
viceversa, mediante una valvula de conversion (no mostrada). Un acondicionador 1 de aire puede incluir un
compresor 10 de caracol que comprime refrigerante, una valvula de conversidon (no mostrada) que convierte la
direccion de flujo del refrigerante, un condensador 20 que condensa el refrigerante comprimido a través de un
intercambio de calor, una valvula de expansion 41 6 42 que expande refrigerante, un evaporador 30 que vaporiza
refrigerante expandido a través de un intercambio de calor, un segundo médulo 52 de inyecciéon que inyecta parte
del refrigerante que ha pasado por el condensador 20 hacia dentro del compresor 10 de caracol, y un primer médulo
51 de inyeccidn que inyecta parte del refrigerante que ha pasado por el segundo modulo 52 de inyeccién hacia el
interior del compresor 10 de caracol.

La véalvula de expansién 41 6 42 puede incluir una primera valvula de expansion 41 y una segunda valvula de
expansioén 42. El primer médulo 51 de inyeccién y el segundo médulo 52 de inyeccion pueden estar dispuestos entre
la primera valvula de expansion 41 y la segunda valvula de expansion 42. En una realizacién, un acumulador (no
mostrado) que separa el refrigerante en fase gaseosa vy el refrigerante en fase liquida puede estar dispuesto entre el
evaporador 30 y el compresor 10 de caracol.

Asimismo, el primer médulo 51 de inyeccion esta conectado a través de una primera tuberia 61 de derivaciéon a un
primer paso 101 de inyeccion que se describe mas adelante. El segundo mdédulo 52 de inyeccion esta conectado a
través de una segunda tuberia 62 de derivacion a un segundo paso 102 de inyeccion que se describe mas adelante.

El compresor 10 de caracol puede incluir una carcasa que forma un espacio cerrado; un caracol fijo 90 que incluye
una envoltura fija 94 que forma pasos 97 de flujo en espiral; un caracol orbitante 80 dispuesto de forma giratoria en
la carcasa y que incluye una envoltura orbitante 84 mutuamente acoplada con la envoltura fija 94 para formar una
pluralidad de camaras P1 y P2 de compresion; y el primer paso 101 de inyeccion y el segundo paso 102 de
inyeccion dispuestos en un lado del caracol fijo 90 para inyectar refrigerante en la pluralidad de camaras P1y P2 de
compresion. El caracol fijo 90 tiene un primer orificio 922 de inyeccidén y un segundo orificio 92B de inyeccion
formado en el paso 97 de flujo en espiral, y un tercer orificio 932 de inyeccion y un cuarto orificio 93B de inyeccion
formados en el paso 97 de flujo en espiral. El primer orificio 922 de inyeccion y el tercer orificio 932 de inyeccion
pueden estar formados en el carril exterior del paso 97 de flujo en espiral, y el segundo orificio 92B de inyeccién y el
cuarto orificio 93B de inyeccién pueden estar formados en el carril interior del paso 97 de flujo en espiral.

La carcasa 70 puede tener una pluralidad de orificios H de tuberias formados en una superficie circunferencial a
través de los cuales pueden penetrar el primer paso 101 de inyeccion y el segundo paso 102 de inyeccion. La
pluralidad de orificios H de tuberias son paralelos entre ellos.

El primer paso 101 de inyeccion esta conectado al primer orificio 922 de inyeccion, al segundo orificio 92B de
inyeccion y al primer modulo 51 de inyeccion. El segundo paso 102 de inyeccion esta conectado al tercer orificio 932
de inyeccion, al cuarto orificio 93B de inyeccién y al segundo modulo 52 de inyeccion.

El primer paso 101 de inyeccion inyecta refrigerante de baja presion en la camara P1 de compresion de baja presion
a través del primer orificio 922 de inyeccion y el segundo orificio 92B de inyeccién. El segundo paso 102 de inyeccion
inyecta refrigerante de alta presion en la camara P2 de compresion de alta presion a través del tercer orificio 932 de
inyeccion y del cuarto orificio 93B de inyeccion.

Especificamente, el primer paso 101 de inyeccion esta conectado al primer médulo 51 de inyeccion a través de la
primera tuberia 61 de derivacion, y el segundo paso 102 de inyeccidn esta conectado al segundo médulo 52 de
inyeccion a través de la segunda tuberia 62 de derivacion.

Se describiran a continuacion las operaciones de un compresor de caracol y un acondicionador de aire que incluye
el compresor de caracol configurado como se describid anteriormente segun otra realizacion de la presente
invencion.

Cuando se aplica energia eléctrica a un motor de accionamiento, este motor de accionamiento hace girar un eje 83.
En consecuencia, a través de un cojinete orbitante (no mostrado) contenido y soportado por una parte de cigliedal
85 del eje 83, se transmite rotacion al caracol orbitante 80. Debido a este rendimiento funcional, el caracol orbitante
80 orbita con un cierto radio de orbita sobre la linea axial del caracol fijjo 90 y posteriormente el compresor 10
comienza a funcionar.

Cuando el compresor 10 comprime refrigerante, el refrigerante comprimido se condensa por el condensador 20. El
refrigerante condensado fluye hacia la valvula de expansion 41 6 42 a través del segundo moédulo 52 de inyeccion y
del primer médulo 51 de inyeccion. La valvula de expansion 41 6 42 expande refrigerante, y el refrigerante
expandido se vaporiza por el evaporador 30.

El segundo mdédulo 52 de inyeccion introduce cierta porcion de refrigerante que fluye entre el condensador 20 y el
primer médulo 51 de inyeccion dentro de la segunda tuberia 62 de derivacion. El primer médulo 51 de inyeccion
introduce cierta porcion de refrigerante que fluye entre el segundo médulo 52 de inyeccion y el evaporador 30 dentro
de la primera tuberia 61 de derivacion.
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El refrigerante vaporizado en el evaporador 30 se introduce dentro del compresor 10 de caracol a través de la
entrada 96. Se hace pasar refrigerante de alta presién procedente del segundo médulo 52 de inyeccion a través de
la segunda tuberia 62 de derivacion y luego se la inyecta dentro del compresor 10 de caracol a través del segundo
paso 102 de inyeccion. Se hace pasar refrigerante de baja presion procedente del primer modulo 51 de inyeccion a
través de la primera tuberia 61 de derivacién y luego se la inyecta dentro del compresor 10 de caracol a través del
primer paso 101 de inyeccion.

Cuando el angulo de rotacion del eje 83 es de un cierto grado, se completa la admision de refrigerante a través de la
entrada 96. A medida que aumenta el angulo de rotacion, el primer orificio 922 de inyeccion y el tercer orificio 932 de
inyeccion comienzan a abrirse juntos. Cuando se abren el primer orificio 922 de inyeccion y el tercer orificio 932 de
inyeccion, refrigerante procedente del primer modulo 51 de inyeccion se puede inyectar en la camara P1 de
compresion de baja presion a través del primer orificio 922 de inyeccién, y refrigerante procedente del segundo
médulo 52 de inyeccion se puede inyectar dentro de la camara P2 de compresion de alta presion a través del tercer
orificio 932 de inyeccion.

Cuando el caracol orbitante 80 gira alrededor de 180 grados después de que comiencen a abrirse el primer orificio
922 de inyeccion y el tercer orificio 93? de inyeccion, el segundo orificio 92B de inyeccion y el cuarto orificio 93B de
inyeccion se cierran completamente juntos y luego comienzan a abrirse juntos. Cuando se abren el segundo orificio
92B de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion, refrigerante procedente del primer médulo 51 de inyeccion se
puede inyectar dentro de la camara P1 de compresion de baja presidon a través del segundo orificio 92B de
inyeccion, y refrigerante procedente del segundo médulo 52 de inyeccién se puede inyectar dentro de la camara P2
de compresion de alta presion a través del cuarto orificio 93B de inyeccion.

Cuando el caracol orbitante 80 gira alrededor de 180 grados después de que comiencen a abrirse el segundo orificio
92B de inyeccion y el cuarto orificio 93B de inyeccion, el primer orificio 922 de inyeccion y el tercer orificio 932 de
inyeccion se cierran juntos totalmente y luego comienzan a abrirse juntos.

De manera similar, cuando el caracol orbitante 80 sigue orbitando, las camaras P1 y P2 de compresion contindan
moviéndose mientras orbitan. Asimismo, dado que el espacio en las camaras se expande y se reduce
repetidamente, se comprime el refrigerante en las camaras P1y P2 de compresion.

Cuando el refrigerante comprimido procedente de las camaras P1 y P2 de compresion llega al orificio de descarga
95 formado en el centro del caracol fijo 90, el refrigerante comprimido es descargado hacia el exterior a través del
orificio de descarga 95.

Segun el compresor de caracol y el acondicionador de aire que incluye el mismo de la presente invencion, hay al
menos uno de los siguientes efectos.

En primer lugar, dado que se aumenta el tiempo para que se abra el orificio de inyeccion y, por lo tanto, se
incrementa también el tiempo para que el refrigerante sea inyectado en el compresor, se puede mejorar la eficiencia
de enfriamiento y calentamiento.

En segundo lugar, dado que los orificios de inyeccion estan conectados por un solo paso de inyeccion, se puede
mejorar la productividad con el fin de reducir el coste de produccion.

En tercer lugar, el acondicionador de aire puede mejorar su rendimiento de enfriamiento y calentamiento permitiendo
que el refrigerante se inyecte en las camaras de compresion en ubicaciones mutuamente diferentes en el compresor
de caracol.

Los efectos de la presente invencién no se limitan a lo anterior; otros efectos que no se describen en este
documento seran claramente entendidos por las personas expertas en la materia a partir de las siguientes
reivindicaciones.

Aunque las realizaciones preferidas de la invencion se han descrito con fines ilustrativos, los expertos en la técnica
apreciaran que son posibles diversas modificaciones, adiciones y sustituciones, sin apartarse del alcance de la
invencion segun se revela en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un compresor de caracol que comprende:
una carcasa (70) con un espacio cerrado;
un caracol fijo (90) que comprende una envoltura fija (94) que define un paso (97) de flujo en espiral;

un caracol orbitante (80) dispuesto de forma rotatoria en la carcasa y que comprende una envoltura orbitante (84)
adaptada para acoplarse mutuamente con la envoltura fija para formar una pluralidad de camaras (P1, P2) de
compresion; y

al menos un paso (100) de inyeccién dispuesto en el caracol fijo para inyectar refrigerante dentro de la pluralidad de
camaras de compresion,

en el que el caracol fijo comprende una pluralidad de orificios de inyeccion (922, 92B, 932, 93B) en comunicacion de
fluido con el paso (97) de flujo en espiral, en donde la pluralidad de orificios de inyeccion incluye un primer orificio
(92%) de inyeccién y segundo orificio (92B) de inyeccion, y un tercer orificio (93%) de inyeccién y un cuarto orificio
(93B) de inyeccion,

en el que, con respecto a la linea central del paso de flujo en espiral, el primer orificio de inyeccién y el tercer orificio
de inyeccion estan formados sobre un carril exterior del paso de flujo en espiral, y el segundo orificio de inyeccion y
el cuarto orificio de inyeccion estan formados en un carril interior del paso de flujo en espiral,

caracterizado por que el tercer orificio (93%) de inyeccion y el cuarto orificio (93B) de inyeccién estan posicionados
aproximadamente a una distancia de una vuelta de espiral respecto del primer y del segundo orificio de inyeccién a
lo largo del paso de flujo en espiral.

2. El compresor de caracol de la reivindicaciéon 1, en el que dicho al menos un paso (100) de inyeccién esta en
comunicacion de fluido con el primer orificio de inyeccién, el segundo orificio de inyeccién, el tercer orificio de
inyeccion y el cuarto orificio de inyeccion.

3. El compresor de caracol segun la reivindicacion 1 6 2, en el que la carcasa (70) tiene un orificio de tuberia a
través del cual se extiende el al menos un paso (100) de inyeccion, y el orificio de tuberia esta en la misma linea con
el primer orificio de inyeccion, el segundo orificio de inyeccién, el tercer orificio de inyeccion y el cuarto orificio de
inyeccion.

4. El compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el primer orificio (922) de
inyeccion esta situado de manera que sea cerrado por el caracol orbitante (80) después de una rotacion de 360
grados del caracol orbitante desde su posicion para iniciar la apertura del primer orificio de inyeccion.

5. El compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el segundo orificio (92B)
de inyeccion estd posicionado de manera que comience a abrirse después de una rotacién de 180 grados del
caracol orbitante desde su posicion para empezar a abrir el primer orificio (92?) de inyeccion, y luego sea cerrado
después de una rotacién adicional del caracol orbitante de alrededor de 360 grados desde la misma posicion.

6. El compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el tercer orificio (93?) de
inyeccion esta situado de manera que comience a abrirse cuando el primer orificio (922) de inyeccidon empiece a
abrirse basandose en la rotacion del caracol orbitante, y sea cerrado cuando se cierra el primer orificio (92?) de
inyeccion.

7. El compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el cuarto orificio (93B)
de inyeccion esta situado de manera que comience a abrirse cuando el segundo orificio (92B) de inyeccion empieza
a abrirse basandose en la rotacion del caracol orbitante, y sea cerrado cuando se cierra el segundo orificio (92B) de
inyeccion.

8. El compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los orificios de inyeccion
estan posicionados de tal manera que, cuando el primer orificio (922) de inyeccion y el tercer orificio (93%) de
inyeccion son cerrados por el caracol orbitante (80), se abren el segundo orificio (92B) de inyeccion y el cuarto
orificio (93B) de inyeccion.

9. El compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que los orificios de inyeccion
estan posicionados de tal manera que, cuando el segundo orificio (92B) de inyeccién y el cuarto orificio (93B) de
inyeccion son cerrados por el caracol orbitante (80), se abren el primer orificio (92%) de inyeccion y el tercer orificio
(932) inyeccion.

10. ElI compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, el primer orificio (922) de
inyeccion y el segundo orificio (92B) de inyeccién estan colocados dentro de una vuelta de espiral a lo largo del paso
(97) de flujo en espiral desde un extremo exterior del paso de flujo en espiral, en donde el extremo exterior esta

10
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adaptado para introducir refrigerante dentro de la pluralidad de camaras (P1, P2) de compresion.

11. El compresor de caracol segun la reivindicacion 1, en el que la pluralidad de camaras de compresién comprende
una camara (P2) de compresion de alta presion y una camara (P1) de compresion de baja presién, y en el que el
compresor de caracol comprende:

un primer paso (101) de inyeccion conectado al primer orificio (92%) de inyeccion y al segundo orificio (92B) de
inyeccion para inyectar refrigerante dentro de la camara (P1) de compresion de baja presion; y

un segundo paso (102) de inyecciéon conectado al tercer orificio (93%) de inyeccion y al cuarto orificio (93B) de
inyeccion para inyectar refrigerante dentro de la camara (P2) de compresion de alta presion.

12. El compresor de caracol segun la reivindicacién 11, en el que la carcasa (70) tiene una pluralidad de orificios (H)
de tuberia a través de los cuales se extiende el al menos un paso (100) de inyeccion, y la pluralidad de orificios de
tuberia son paralelos entre ellos.

13. El compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el primer orificio de
inyeccion, el segundo orificio de inyeccion, el tercer orificio de inyeccién y el cuarto orificio de inyecciéon estan en la
misma linea que atraviesa el centro del caracol fijo (90).

14. El compresor de caracol segun la reivindicaciéon 13, en el que una entrada (96) para introducir refrigerante dentro
de la pluralidad de camaras (P1, P2) de compresion no esta en la misma linea que el primer orificio de inyeccion, el
segundo orificio de inyeccion, el tercer orificio de inyeccion y el cuarto orificio de inyeccion.

15. Un acondicionador de aire que comprende:

un compresor de caracol segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes;

un condensador (20) configurado para condensar refrigerante comprimido por el compresor de caracol;
una valvula de expansioén (41, 42) configurada para expandir el refrigerante condensado;

un evaporador (30) configurado para vaporizar el refrigerante expandido; y

un médulo (50) de inyeccion configurado para inyectar una porcion de refrigerante que fluye entre el condensador
(20) y el evaporador (30) dentro del compresor de caracol.
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