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DESCRIPCION
Compresor de refrigerante
Campo técnico

La presente invencion se refiere a mejoras en una construccion que es altamente eficaz en la separacion de aceite
para compresores de refrigerante accionados por motor eléctrico que se utilizan en equipos de bomba de calor y en
equipos de ciclo de refrigeracion.

La presente invencion se refiere en particular a un compresor de refrigerante tal como se define en los preambulos
de las Reivindicaciones 1y 2. Un compresor tal se conoce, por ejemplo, del documento JP 2005351122.

Antecedentes de la técnica

De manera convencional, en compresores de refrigerante accionados por motor eléctrico que se utilizan en equipos
de bomba de calor y en equipos de ciclo de refrigeracion, se transmite un par de torsién de un motor eléctrico a un
mecanismo de compresién mediante un cigiiefial para comprimir un gas refrigerante utilizando el mecanismo de
compresion. El gas refrigerante comprimido mediante el mecanismo de compresion se descarga dentro de un
tanque sellado, y se desplaza desde un espacio inferior hasta un espacio superior en relacion al motor eléctrico a
través de canales de gas en la parte del motor eléctrico, y se descarga posteriormente a un circuito de refrigerante
fuera del tanque sellado, pero el aceite lubricante que se suministra al mecanismo de compresién se mezcla con el
gas refrigerante, y se descarga fuera del tanque sellado. De manera convencional, se han encontrado algunos
problemas que consisten en que si el ritmo de descarga del aceite que se extrae al circuito de refrigerante aumenta,
el rendimiento de intercambio de calor se reduce, y ademas si la cantidad de aceite almacenado dentro del tanque
sellado se reduce, puede aparecer un deterioro en la fiabilidad debido a un fallo de lubricacion.

En afios recientes, han aparecido un numero creciente de desarrollos tendentes a reducir el tamafio en los
compresores, y también conversion a refrigerantes alternativos (incluyendo refrigerantes naturales) que suponen una
carga ambiental menor, y existe una demanda para que avancen las técnicas de separacion de aceite en el tanque
sellado. Al mismo tiempo, puesto que los mecanismos de separacién de aceite dentro del tanque sellado son
complicados, y ademas tampoco pueden llevarse a cabo experimentos de observacion de manera sencilla, existen
muchas partes no explicadas, y también existen muchos problemas técnicos no resueltos.

Por ejemplo, se han descrito compresores de refrigerante que estan dispuestos como canales de gas en la parte del
motor eléctrico: un primer canal de gas que esta constituido por una pluralidad de aberturas penetrantes (que se
abrevian como “orificios de ventilacion de rotor”) que se comunican en direccion axial entre los extremos superior €
inferior de un rotor; un segundo canal de gas que esta constituido por un entrehierro que esta situado entre una
superficie circunferencial externa del rotor y una superficie circunferencial interna del estator y porciones de surco
que estan formadas en un estator a partir de aberturas de ranuras de alojamiento de devanado a una superficie
circunferencial interna del estator; y un tercer canal de gas que esta formado en un lado circunferencial externo de
los devanados del estator en el interior de la pared interna del tanque sellado y que esta constituido por una
pluralidad de aberturas penetrantes que se comunican en direccién axial entre extremos superior e inferior de un
motor, en donde el area de seccion transversal de los canales de flujo de los orificios de ventilacion de rotor que
constituyen el primer canal de gas es la mayor, en donde una placa de separacion de aceite con forma de disco esta
ajustada firmemente sobre un cigiefial, y en donde la placa de separacion de aceite se sostiene de tal manera que
esté separada de los extremos superiores de los orificios de ventilacion de rotor mediante una holgura
predeterminado (ver Bibliografia 1 de Patentes, por ejemplo).

También se han descrito compresores rotatorios en los cuales se utiliza un contrapeso para conseguir que aceite
descargado desde una abertura de ventilacién de gas colisione con una parte de colisién con el fin de formar una
masa grande y fluir hacia atras (ver Bibliografia 2 de Patentes, por ejemplo).

También se han descrito compresores espirales de carcasa de alta presion en los cuales el refrigerante que es
succionado se comprime mediante un mecanismo de compresién que esta situado en una porcién superior en el
interior del tanque sellado, y a continuacién se le permite descender hasta un charco de aceite en un suelo del
tanque sellado, y a continuacion es elevado a través de un canal de gas de motor eléctrico desde un espacio inferior
de motor eléctrico hasta un espacio superior, y se descarga gas a alta presién desde una tuberia de descarga de
compresor, mediante un giro de un ventilador que esta montado sobre una porciéon superior de un rotor de motor
eléctrico, para controlar el flujo de gas refrigerante y también para facilitar la separacion de aceite (ver Bibliografia 3
de Patentes, por ejemplo).

Lista de Referencias
Bibliografia de Patentes

Bibliografia 1 de Patentes: Patente Japonesa abierta a la inspeccién publica N° 2007-2542140 (Boletin)
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Bibliografia 2 de Patentes: Patente Japonesa abierta a la inspeccién publica N° 2000-213483 (Boletin)
Bibliografia 3 de Patentes: Patente Japonesa N° 3925392 (Boletin)

Resumen de la invencion

Problema que sera resuelto por la invencién

Sin embargo, en el compresor de refrigerante que se describe en la Bibliografia 1 de Patentes, el aceite separado
por el disco giratorio de separacion de aceite en el espacio superior del motor eléctrico es proclive a acumularse en
el lado superior del rotor y del estator y es proclive a ser descargado fuera del tanque sellado y, como resultado de
ello, ha surgido un problema que consiste en que la cantidad de aceite almacenado que esta disponible para
lubricacion tiende a reducirse.

En el compresor rotatorio que se describe en la Bibliografia 2 de Patentes, puesto que el aceite descargado desde
las aberturas de ventilacion de gas es normalmente pequefio (diametros de particula mayores o iguales a 10 um y
menores o iguales a 50 um), incluso si es descargado a la circunferencia externa a 3 m/s, el aceite no avanzara ni
siquiera 10 mm y esta gobernado por el flujo de gas refrigerante, y finalmente una porcién grande del aceite es
recogido por el flujo de gas refrigerante que fluye hacia adentro de los orificios de ventilacion de rotor, haciendo
dificil la consecucion de los efectos deseados.

En el compresor espiral que se describe en la Bibliografia 3 de Patentes, puesto que el aceite es proclive a
acumularse en el lado superior del rotor y del estator, existen problemas similares relacionados con el compresor de
refrigerante a los descritos en la Bibliografia 1 de Patentes.

Un propdsito de la presente invencion es proporcionar un compresor de refrigerante en el que se reduzca la cantidad
de descarga de aceite lubricante a un circuito de refrigerante de un mecanismo de compresion.

Medios para resolver el problema

Con el fin de conseguir el propésito anterior, de acuerdo con un aspecto de la presente invencion, se proporciona un
compresor de refrigerante tal como se define en las Reivindicaciones 1y 2.

Efectos de la invencion

Los efectos del compresor de refrigerante de acuerdo con la presente invencién son que puede reducirse el ritmo de
descarga de aceite que se extrae del compresor hasta el circuito de refrigerante, evitandose de este modo el
deterioro en el rendimiento de intercambio de calor, y evitando el deterioro en la fiabilidad debido a fallos de
lubricacién causados por la reduccién del aceite almacenado en el interior del tanque sellado.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una vista en seccion transversal longitudinal que muestra una construccién de un compresor rotatorio
de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion;

La Figura 2 muestra un esquema de la disposicion de la seccion A transversal lateral en la Figura 1;
La Figura 3 muestra un esquema de la disposicion de la seccion B transversal lateral en la Figura 1;

La Figura 4 es una tabla que muestra elementos de computo numérico y condiciones para elegir un canal de gas
descendente;

La Figura 5 es un diagrama que muestra la distribucion de presion estatica en la seccion A transversal lateral del
compresor rotatorio de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama que muestra la distribucion de presion estatica en la seccion B transversal lateral del
compresor rotatorio de acuerdo con la Realizaciéon 1 de la presente invencion;

La Figura 7 es una vista en seccion transversal longitudinal que muestra una construccién de un compresor rotatorio
de acuerdo con la Realizacién 2 de la presente invencion;

La Figura 8 muestra un esquema de la disposicion de la seccion A transversal lateral en la Figura 7;
La Figura 9 muestra un esquema de la disposicion de la seccion B transversal lateral en la Figura 7;

La Figura 10 es una vista en seccion transversal longitudinal que muestra una construccion de un compresor espiral
de acuerdo con la Realizacién 3 de la presente invencion;

La Figura 11 muestra un esquema de la disposicion de la seccion A transversal lateral en la Figura 10; y

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 657 488 T3

La Figura 12 es una vista en perspectiva que muestra una porcion superior de un rotor del compresor espiral de
acuerdo con la Realizacién 3 de la presente invencion.

Descripcion de realizaciones
Realizacion 1

La Figura 1 es una vista en seccion transversal longitudinal que muestra una construccién de un compresor rotatorio
de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion. La Figura 2 es un esquema de la disposicion de la seccion
A transversal lateral en la Figura 1. La Figura 3 es un esquema de la disposicion de la seccion B transversal lateral
en la Figura 1.

En primer lugar, se explicara la construccion y el funcionamiento basicos de un compresor rotatorio que funciona
como un compresor de refrigerante de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion. Mas aun, en la Figura
1, las flechas negras continuas indican el flujo de aceite, y las flechas punteadas indican el flujo de gas refrigerante.

Tal como se muestra en la Figura 1, un compresor rotatorio de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente
invencion incluye: un motor eléctrico que posee un estator 7 y un rotor 6; y un mecanismo de compresion al que se
transmite un par de torsion a través de un motor eléctrico mediante el ciglenal 3, y en el que se comprime gas
refrigerante en el interior de una camara 4 de cilindro.

El mecanismo de compresion incluye: un elemento 11 de soporte superior; un elemento 12 de soporte inferior; un
cilindro 13 que esta situado entre el elemento 11 de soporte superior y el elemento 12 de soporte inferior; una
camara 4 de cilindro que esta formada por el elemento 11 de soporte superior, el elemento 12 de soporte inferior, y
el cilindro 13; una porcién 15 de vastago cilindrico excéntrico que esta situada de manera excéntrica en el cigtienal
3, y que gira con la rotacién del cigliefial 3; y un pistén 16 giratorio cilindrico que da vueltas en el interior de la
camara 4 de cilindro estando en contacto con una circunferencia externa de la porcién 15 de vastago excéntrico
debido a la rotacion de la porcién 15 de vastago excéntrico.

En el mecanismo de compresion, el gas refrigerante succionado a través de la tuberia 21 de succion de gas
refrigerante es comprimido en el interior de la camara 4 de cilindro mediante el giro del piston 16 rotatorio. Mediante
la apertura de un orificio de descarga que se consigue abriendo una valvula (no mostrada) que esta situada en la
superficie superior del elemento 11 de soporte superior cuando se alcanza una presiéon predeterminada, el gas
refrigerante comprimido pasa desde un espacio que esta rodeado por el amortiguador 17 de descarga a través de un
espacio 5 inferior de motor eléctrico y de una hendidura 27b de porcion circunferencial externa del estator, pasa de
manera secuencial a través de un espacio 9 superior de motor eléctrico y una tuberia de descarga (no mostrada), y
es transportado hasta un condensador.

Una abertura 3a hueca que succiona aceite 20 (aceite lubricante) en direccién axial desde un charco 2 de aceite de
porcién inferior mediante la accion de una bomba rotatoria se abre en el cigiuefial 3. Las aberturas 3b y 3c de
lubricacion también se abren en el cigiiefial 3 en direcciones radiales que se extienden desde la abertura 3a hueca
en posiciones de lubricacion respectivas. Una abertura 3d de ventilacion de gas que impulsa gas hacia una
circunferencia externa en una vecindad de una porcién superior de la abertura 3a hueca también se abre en el
ciguenal 3.

El rotor 6, que esta fabricado de placas de acero laminado, es sostenido entre una placa 33 fija de porcién superior
de rotor de un extremo superior, y una placa 34 fija de porcioén inferior de rotor de un extremo inferior. Tal como se
muestra en la Figura 2, un contrapeso 31 superior con forma de semi-anillo esta situado por encima de la placa 33
fija de porcion superior de rotor en un semicirculo alrededor de un borde circunferencial externo de la placa 33 fija de
porcién superior de rotor. Tal como se muestra en la Figura 3, un contrapeso 32 inferior con forma de semi-anillo
esta situado por debajo de la placa 34 fija de porcion inferior de rotor en un semicirculo alrededor de un borde
circunferencial externo de la placa 34 fija de porcion inferior de rotor de tal manera que esta en oposicion de fase en
relacion a la disposicion del contrapeso 31 superior. De manera especifica, “oposicion de fase” significa que el
contrapeso 32 inferior esta situado de tal manera que se solapa con una posicién para la cual la posicion del
contrapeso 31 superior esta girada 180 grados alrededor de un eje central del rotor 6 y apunta en la direccion del eje
central. Por lo tanto, el contrapeso 31 superior y el contrapeso 32 inferior giran conjuntamente con el cigiefal 3 y
conforman un balance de masas dinamico.

Un canal de gas que esta constituido por nueve aberturas que pasan en direccion axial a través de los extremos
superior e inferior, es decir, nueve orificios 26 de ventilacion de rotor, estan situados en el rotor 6, en la placa 33 fija
de porcion superior de rotor, y en la placa 34 fija de porcion inferior de rotor. Mas aun, a los orificios 26 de ventilacion
de rotor que estan situados desde la parte delantera en la direccién de giro del contrapeso 31 superior hasta una
posicion en la placa 33 fija de porcién superior de rotor en la cual la fase esta adelantada 90 grados en la direccion
de rotacion se les designara como canales 26a de gas descendentes, y a todos los otros orificios 26 de ventilacion
de rotor se hara referencia de manera distinta como canales 26b de gas ascendentes. Uno de los canales 26a de
gas descendentes se utiliza como un canal 28a de flujo de retorno de aceite.
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Mas aun, los orificios 26 de ventilacion de rotor que estan situados en la placa 33 fija de porcién superior de rotor y
en la placa 34 fija de porcion inferior de rotor tienen aberturas que estan mas cerca del centro que el contrapeso 31
superior y el contrapeso 32 inferior en la direccion radial del contrapeso 31 superior y del contrapeso 32 inferior.

Un canal 23a de flujo que conduce aceite de alta densidad descargado desde la abertura 3d de ventilacion de gas
que esta abierta en el cigliefial 3 hacia una circunferencia externa, y un canal 23b de flujo que se extiende hasta uno
de los canales 26a de gas descendentes que estan abiertos en el rotor 6 y se extiende hasta el canal 23a de flujo,
estan situados en la placa 34 fija de porcion inferior de rotor.

Un extremo superior del canal 23b de flujo se extiende hasta una boca de salida inferior del canal 26a de gas
descendente, y un extremo inferior posee una abertura en una vecindad de un surco 32c de guiado en una pared
lateral del contrapeso 32 inferior.

Un canal de flujo de retorno de aceite esta formado por el canal 23b de flujo, el canal 23a de flujo, y el canal 26a de
gas descendente que se extiende hasta el canal 23b.

El aceite succionado desde el charco 2 de aceite de porcién inferior a través del extremo inferior de la abertura 3a
hueca mediante la accidon de la bomba rotatoria se suministra a través de las aberturas 3b y 3c de lubricacion que
estan abiertas en las posiciones de lubricacion respectivas para llevar a cabo la lubricacion.

El aceite que es impulsado a través de la abertura 3d de ventilacion de gas que esta abierta en la vecindad de la
porcién superior de la abertura 3a hueca hacia la circunferencia externa pasa a través del canal 23a de flujo y
confluye con el gas refrigerante que ha descendido a través de los canales 26a de gas descendentes en el canal
23b de flujo. El aceite y el gas refrigerante que han confluido pasan a lo largo de los surcos 32c de guiado en la
pared lateral del contrapeso 32 inferior, y se rocian en la direccién del charco 2 de aceite de porcion inferior en el
tanque sellado, permitiendo que el aceite fluya hacia atras.

Mas aun, el gas refrigerante y el aceite pueden separarse mas facilmente si se descargan de manera que colisionan
con la pared lateral del contrapeso 32 inferior.

En un compresor rotatorio de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencioén, tal como se ha descrito
anteriormente, entre los orificios 26 de ventilacion de rotor que estan abiertos en el rotor 6, los canales 26a de gas
descendentes por los que desciende el gas refrigerante se comunican en los canales 23a y 23b de flujo con las
aberturas 3d de ventilacion de gas que succionan el aceite desde el charco 2 de aceite de porcion inferior y lo
impulsan hacia la circunferencia externa, y el gas refrigerante confluye con el aceite, pero la técnica para disefar los
canales 26a de gas descendentes se explicara a continuacion.

La Figura 4 es una tabla que muestra elementos de computo numérico y condiciones para elegir un canal 26a de
gas descendente. La Figura 5 es un diagrama que muestra la distribucion de presion estatica en la seccion A
transversal lateral del compresor rotatorio de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencién. La Figura 6 es
un diagrama que muestra la distribucién de presion estatica en la seccion B transversal lateral del compresor
rotatorio de acuerdo con la Realizacién 1 de la presente invencion.

Los cémputos numéricos se llevaron a cabo mediante una herramienta de analisis termodinamico comun de tres
dimensiones (STAR-CD (v3.2)) utilizando un computador electronico con una velocidad de computacion de 22,4
GFLOPS. Durante el computo, se asumié que las porciones giratorias del motor eléctrico (el rotor 6, la placa 33 fija
de porcion superior de rotor, la placa 34 fija de porcion inferior de rotor, el contrapeso 31 superior, y el contrapeso 32
inferior) constituian una frontera movil, y se llevaron a cabo los cémputos utilizando técnicas de analisis no
estacionario.

El tipo de refrigerante era didxido de carbono, la presién de funcionamiento 10 MPa, y el caudal de flujo de entrada
de refrigerante era de 90 kg/h.

Tal como se muestra en la Figura 5, con respecto a las porciones giratorias de la porcion superior (la placa 33 fija de
porcién superior de rotor y el contrapeso 31 superior), una regién 41a en la que existe presiéon positiva en
comparacion con la presion de funcionamiento, en concreto, mayor o igual que 600 Pa, surge en una vecindad de
una porcién 31a extrema delantera del contrapeso 31 superior en la direccion de rotacion. El valor maximo de la
presion en la region 41a es de 4.160 Pa.

Una region 41b en la que existe presion negativa en comparacion con la presion de funcionamiento, en concreto, el
valor absoluto de la presion negativa es mayor o igual que 600 Pa, surge en una vecindad de una porciéon 31b
extrema trasera del contrapeso 31 superior en la direccion de rotacion y en un espacio en el interior del contrapeso
31 superior. El valor absoluto maximo de la presion negativa en la region 41b es de 4.160 Pa.

Tal como se muestra en la Figura 6, con respecto a las porciones giratorias de la porcion inferior (la placa 34 fija de
porcion inferior de rotor y el contrapeso 32 inferior) una region 42a en la que existe presion positiva en comparacion
con la presion de funcionamiento, en concreto, mayor igual que 740 Pa, surge en una vecindad de una porcién 32a
extrema delantera del contrapeso 32 inferior en la direccion de rotacion. El valor maximo de la presién en la region
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42a es de 5.120 Pa.

Una region 42b en la que existe presion negativa en comparacion con la presion de funcionamiento, en concreto, el
valor absoluto de la presién negativa es mayor o igual que 690 Pa, surge en una vecindad de la porcién 31b extrema
trasera del contrapeso 32 inferior en la direccion de rotacion y en un espacio en el interior del contrapeso 32 inferior.
El valor absoluto maximo de la presion negativa en la region 42b es de 4.960 Pa.

Entre los nueve orificios 26 de ventilacion de rotor, una regidon 41a en la que existe presion positiva en comparacion
con la presion de funcionamiento surge en una vecindad de los orificios 26 de ventilacion de rotor que estan abiertos
en la placa 33 fija de porcion superior de rotor desde la porciéon 31a extrema delantera del contrapeso 31 superior en
la direccion de rotacion hasta una posicion que esta adelantada 90 grados en la direccion de rotacion. Al mismo
tiempo, puesto que una regién 42b en la que existe presiéon negativa en comparacion con la presion de
funcionamiento surge en una vecindad del lugar en el que los extremos segundos de los orificios 26 de ventilacion
de rotor de la placa 34 fija de porcion inferior de rotor poseen aberturas, surge una gran diferencia de presion entre
los dos extremos de los orificios 26 de ventilacion de rotor, dando lugar a un flujo descendente desde un lado
superior del rotor 6 hacia un lado inferior.

Puesto que el canal 23b de flujo que se extiende desde la porcién superior de la abertura 3a hueca se extiende
hasta los orificios 26a de ventilacion de rotor en los que surge el flujo descendente, el aceite proveniente de la
abertura 3a hueca sera devuelto al charco 2 de aceite de porcioén inferior mediante el flujo descendente.

En un compresor rotatorio de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion, el aceite inyectado desde las
aberturas 3d de ventilacién de gas no es recogido por el flujo de gas refrigerante que fluye en sentido ascendente
que fluye hacia los canales 26b de gas ascendentes, facilitando que el flujo vuelva hacia el charco 2 de aceite de
porcioén inferior en el interior del tanque sellado, y permitiendo que el ritmo de descarga del aceite extraido del
compresor al circuito de refrigerante se reduzca, evitando de este modo el deterioro en el rendimiento de intercambio
de calor, y evitando también el deterioro en la fiabilidad debido a una lubricacién defectuosa causada por la
reduccion de la cantidad de aceite almacenado en el interior del tanque sellado.

Realizacion 2

La Figura 7 es una vista en seccion transversal longitudinal que muestra una construccidon de un compresor rotatorio
de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion. La Figura 8 muestra un esquema de la disposicion de la
seccion A transversal lateral en la Figura 7. La Figura 9 muestra un esquema de la disposicion de la seccién B
transversal lateral en la Figura 7.

En un compresor rotatorio de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencién, una placa 35 de separacién de
aceite se afiade al compresor rotatorio de acuerdo con la Reivindicacién 1 de la presente invencion, y rotor 6B, un
contrapeso 31B superior, un contrapeso 32B inferior, una placa 33B fija de porcion superior de rotor, y una placa
34B fija de porcion inferior de rotor son diferentes, y, puesto que otras porciones son similares, se utilizaran nimeros
de referencia idénticos para porciones similares y se omitira la explicacion de las mismas.

Una placa 35 de separacion de aceite con forma de anillo se ajusta sobre una porcion extrema superior del cigliefial
3 de tal manera que se ajuste firmemente, y se sostiene de tal manera que quede separada de los extremos
superiores de los orificios 26 de ventilacion de rotor del contrapeso 31B superior mediante una holgura
predeterminada.

El contrapeso 31B superior de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion posee una forma de semi-anillo
que tiene una anchura diferente en comparacion con el contrapeso 31 superior de acuerdo con la Realizacién 1 de la
presente invencion, y posee un area superficial que cubre aproximadamente la mitad de la superficie extrema
superior del rotor 6B. Cuando el contrapeso 31B superior esta fijado a la placa 33B de porcidn superior de rotor, las
aberturas penetrantes estan abiertas en posiciones que estan superpuestas sobre los orificios 26 de ventilacion de
rotor. Por lo tanto, no existe ninguna region interna en el contrapeso 31B superior.

En la placa 33B fija de porcidon superior de rotor de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion, se situa
una hendidura en una superficie lateral circunferencial de la placa 33 fija de porcién superior de rotor de acuerdo con
la Realizacion 1 de la presente invencién en una direccion axial del cigiefal 3 en una posicién que esta superpuesta
sobre el canal 28b de flujo de retorno de aceite cuando el rotor 6B se sostiene desde lados opuestos.

El contrapeso 32B inferior de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencién posee una forma de semi-anillo
que tiene una anchura diferente en comparacién con el contrapeso 32 inferior de acuerdo con la Realizacion 1 de la
presente invencion, y posee un area superficial que cubre aproximadamente la mitad de la superficie extrema inferior
del rotor 6B. Cuando el contrapeso 32B inferior esta fijado a la placa 34B fija de porcion inferior de rotor, las
aberturas penetrantes estan abiertas en posiciones que estan superpuestas sobre los orificios 26 de ventilacion de
rotor. Por lo tanto, no existe ninguna region interna en el contrapeso 32B inferior.

En la placa 34B fija de porcion inferior de rotor de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente invencion, se situa
una hendidura en una superficie lateral circunferencial de la placa 34 fija de porcion inferior de rotor de acuerdo con
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la Realizacion 1 de la presente invencién en una direccion axial del cigiefial 3 en una posicion que esta superpuesta
sobre el canal 28b de flujo de retorno de aceite cuando el rotor 6B se sostiene desde lados opuestos. El primer
extremo del canal 23b de flujo que se extiende hasta el canal 28b de flujo de retorno de aceite posee una abertura
en una superficie lateral que esta enfrentada a la porcién 7b de bobina de porcién inferior de motor eléctrico.

En el rotor 6B de acuerdo con la Realizacién 2 de la presente invencién, una hendidura que funciona como un canal
28b de flujo de retorno de aceite que es paralelo al cigliefial 3 esta situada en una superficie lateral circunferencial
del rotor 6 de acuerdo con la Realizaciéon 1 de la presente invencion. La posicion en la cual el primer extremo del
canal 28b de flujo de retorno de aceite aparece en la placa 33B fija de porcion superior de rotor es una posiciéon que
precede ligeramente la fase en la direccion de rotacion desde la porcion 31a extrema delantera del contrapeso 31B
superior en la direccién de rotacion.

Con el fin de que no existan fugas del aceite de alta densidad descargado desde las aberturas 3d de ventilacion de
gas, el canal 23a de flujo que conduce al canal 23b de flujo esta fabricado en el interior de la placa 34B fija de
porcién inferior de rotor, y el canal 23b de flujo que conduce a la porcién 7b de bobina inferior de estator después de
confluir con el canal 28a de flujo de retorno de aceite esta fabricado en el interior del contrapeso 32B inferior, y rocia
en sentido oblicuo descendente hacia la porciéon 7b de bobina de porcién inferior de motor eléctrico.

Por lo tanto, el gas refrigerante y el aceite pueden separarse facilmente haciendo que el aceite se adhiera a la
porcién 7b de bobina de porcion inferior de motor eléctrico.

La placa 35 de separacion de aceite con forma de anillo se ajusta sobre una porcién de extremo superior del
ciguefal 3 de tal manera que se ajuste firmemente, y la placa 35 de separacion de aceite se sostiene de tal manera
que quede separada de los extremos superiores de los orificios 26 de ventilacion de rotor mediante una holgura
predeterminada.

El aceite separado por la placa 35 de separaciéon de aceite del espacio 9 superior de motor eléctrico es proclive a
acumularse por encima del rotor 6B y del estator 7. Existe una tendencia particular a la formacion de un charco de
aceite entre una porcién superior circunferencial externa del rotor 6B y el estator 7. Normalmente, se acumula aceite
en huecos estrechos tales como entrehierros, y cuando una fuerza de flotacién ascendente debida a una presion
diferencial vertical en el canal de flujo es mayor que la fuerza de gravedad, el aceite que posee una alta viscosidad
es proclive a acumularse. Por lo tanto, el canal 28b de flujo de retorno de aceite esta fabricado de tal manera que
pasa a través de los extremos inferior y superior del estator 7 en la vecindad de la porcion 31a de extremo delantera
del contrapeso 31B superior en la direccién de rotacion como un surco con hendidura en el que una porcién de la
superficie circunferencial externa del rotor 6B posee una hendidura en direccién axial.

Mediante la utilizacién de presion positiva en la vecindad de la porcién 31a extrema delantera del contrapeso 31B
superior en la direccion de rotacion, el aceite que se acumula en el charco 20b de aceite que se forma en la porcién
superior del estator 7 puede ser devuelto de manera activa al espacio 5 inferior de motor eléctrico en el extremo
aguas arriba.

Si el aceite es dirigido hacia la porcién 7b de bobina de porcién inferior del motor eléctrico de este modo, el aceite se
adhiere a la porcion 7b de bobina de porcién inferior de motor eléctrico, permitiendo la aceleracién de la separacion
del gas refrigerante y del aceite.

Utilizando este tipo de construccion, el aceite separado en el espacio superior de motor eléctrico no se acumulara
por encima del estator, y sera capaz de fluir hacia atras hacia el espacio inferior del motor eléctrico, y también hacia
el charco de aceite de porcidn inferior, reduciendo el ritmo de descarga de aceite hacia afuera del compresor, v,
puesto que el aceite lubricante encerrado se utiliza de manera eficiente, el efecto es que se evita el deterioro en el
rendimiento de intercambio de calor, y puede conseguirse el efecto de evitar el deterioro en la fiabilidad provocado
por una lubricacién defectuosa debida a la reduccién de la cantidad de aceite almacenado en el interior del tanque
sellado.

Realizacion 3

La Figura 10 es una vista en seccion transversal longitudinal que muestra una construcciéon de un compresor espiral
de acuerdo con la Realizacion 3 de la presente invencion. La Figura 11 muestra un esquema de la disposicion de la
seccion A transversal lateral en la Figura 10. La Figura 12 es una vista en perspectiva que muestra una porcion
superior de un rotor del compresor espiral de acuerdo con la Realizacién 3 de la presente invencion.

Un compresor espiral de acuerdo con la Realizacion 3 de la presente invencion incluye un mecanismo de
compresion en espiral y un motor eléctrico, y puesto que el compresor espiral es convencional, la configuracién del
mismo se explicara de manera simplificada. El motor eléctrico difiere en cuanto a que se han afiadido los canales de
flujo de retorno de aceite, y también porque otras porciones del mismo son convencionales, la configuracion del
mismo se explicara de manera simplificada.

El mecanismo de compresion espiral incluye: una espiral 51 fija; un cigtiefial 3 que esta sujeto de manera giratoria
por un cojinete 54 principal y un cojinete 55 auxiliar; y una espiral 52 orbital que esta ajustada sobre y conducida por
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un primer extremo del cigiiefial 3, y que forma una camara de compresion entre ella misma y la espiral 51 fija.

El motor eléctrico incluye: un rotor 6 que esta fijado sobre el cigiefal 3; y un estator 7. Los orificios 26 de ventilacion
de rotor que pasan en direccion axial a través del cigtiefial 3 estan situados en el rotor 6, y un contrapeso 31
superior y cuchillas 36 que constituyen un ventilador de separacion de aceite estan fijadas a un extremo superior del
rotor 6, y un contrapeso 32 inferior esta fijado a un extremo inferior. Una hendidura 28c de rotor que posee una
longitud predeterminada en una direccion axial del cigliefial 3 esta situada en una superficie circunferencial externa
del rotor 6 desde la superficie extrema superior sobre la que esta fijado el contrapeso 31 superior.

Una cubeta 37 de separacion de aceite que esta separada por una distancia predeterminada en relacion a las
aberturas en las que los orificios 26 de ventilacion de rotor se abren sobre la superficie extrema superior del rotor 6
esta fijada sobre el ciglefial 3. Las aberturas 37a de extraccion de aceite estan abiertas en la cubeta 37 de
separacion de aceite.

La hendidura 27b de porcién circunferencial externa de estator, que se extiende en una direccion axial del cigtienal
3, esta situada en la superficie circunferencial externa del estator 7. Una abertura 27c penetrante en sentido radial
del estator que pasa radialmente a través del estator 7 esta situada en el estator 7 de tal manera que un primer
extremo se enfrenta a un extremo inferior de la hendidura 28c de rotor, y de tal manera que se extiende hasta la
hendidura 27b de porcién circunferencial externa de estator en el segundo extremo.

A continuacion, se explicaran los flujos de refrigerante y de aceite lubricante.

El refrigerante de baja presion succionado a través de la tuberia 21 de succién de gas refrigerante es conducido a
una camara de compresion, y el refrigerante es comprimido a alta presion mediante una reduccion en volumen de la
camara de compresion que acompafia al movimiento giratorio excéntrico de la espiral 52 orbital. El refrigerante
sometido a alta presion es descargado a un espacio 91 de descarga en el interior del tanque 1 sellado a través de
los orificios 18 de descarga en la espiral 51 fija. Cuando el refrigerante sometido a alta presion es descargado al
espacio 91 de descarga, el aceite lubricante es descargado junto con él.

El refrigerante y el aceite lubricante que son descargados al espacio 91 de descarga fluyen en sentido descendente
a través de un canal 57 de flujo refrigerante que esta formado por el mecanismo de compresion y el tanque 1
sellado, y a través de la hendidura 27b de porcion circunferencial de estator, y a continuacion descienden hacia el
espacio de porcion inferior del tanque 1 sellado, y giran hasta alcanzar el espacio 5 inferior de motor eléctrico. A
continuacion, el refrigerante y el aceite lubricante que han alcanzado el espacio 5 inferior de motor eléctrico pasan a
través de los orificios 26 de ventilacion de rotor para alcanzar el espacio 9 superior de motor eléctrico. El aceite
lubricante que es separado en este paso es devuelto a un charco 2 de aceite en la porcién inferior del tanque 1
sellado.

También existe una parte del refrigerante y del aceite lubricante que han circulado a través del canal 57 de flujo de
refrigerante que pasa a través de un hueco entre una porciéon 7a de bobina de porcion superior de motor eléctrico y
el mecanismo de compresiéon hasta alcanzar el espacio 9 superior de motor eléctrico. Mas aun, este hueco esta
expuesto con el fin de evitar que la porcién 7a de bobina de porcién superior de motor eléctrico entre en contacto
con el mecanismo de compresién y provoque un cortocircuito.

El refrigerante y el aceite lubricante que han alcanzado el espacio 9 superior de motor eléctrico son separados
mediante la cubeta 37 de separacion de aceite, y el refrigerante separado pasa a través de una guia 56 de descarga
de compresor hasta alcanzar una tuberia 22 de descarga de compresor. El aceite lubricante separado, por otro lado,
es impulsado en direccion radial desde las aberturas 37a de extraccion de aceite de la cubeta 37 de separacién de
aceite, y se acumula temporalmente en un charco 20 de aceite en un hueco entre la porcién 7a de bobina de porciéon
superior de motor eléctrico y el rotor 6. Puesto que la vecindad de la porcién 31a extrema delantera del contrapeso
31 superior en la direccion de rotacion esta a una presion positiva, el aceite lubricante que se ha acumulado en el
charco 20 de aceite pasa a través de la hendidura 28b de porcion circunferencial externa de rotor y es empujado
hasta la hendidura 27b de porcién circunferencial externa de estator, y el aceite lubricante que es empujado pasa a
través de la hendidura 27b de porcién circunferencial externa de rotor y se le permite fluir al espacio de porciéon
inferior del tanque 1 sellado para volver al charco 2 de aceite.

En un compresor espiral de acuerdo con la Realizacién 3 de la presente invencion, el aceite separado en el espacio
9 superior de motor eléctrico no se acumulara por encima del estator 7, y es capaz de volver a fluir hacia un espacio
aguas arriba del motor eléctrico, y también hacia el charco 2 de aceite, reduciendo el ritmo de descarga de aceite
fuera del compresor, y puesto que el aceite lubricante encerrado se utiliza de manera eficiente, puede evitarse el
deterioro en el rendimiento de intercambio de calor, y puede también evitarse el deterioro en la fiabilidad provocado
por una lubricacién defectuosa debida a la reducciéon de la cantidad de aceite almacenado en el interior del tanque
sellado.

En las Realizaciones 1 y 2 descritas anteriormente, se ha explicado un compresor de compresion rotatoria con
piston rotatorio con carcasa sellada de alta presion, y en la Realizacion 3 descrita anteriormente, se ha explicado un
compresor de compresion espiral de carcasa sellada de alta presion, pero también pueden conseguirse efectos
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similares utilizando un medio que es similar a los de las Realizaciones 1 a 3, incluso utilizando otro tipo de carcasa u
otro tipo de compresion, siempre que el compresor sea uno en el que la disposicion del rotor 6 y del estator 7 del
motor eléctrico sea similar, y el refrigerante fluya desde el espacio 5 inferior de motor eléctrico hasta el espacio 9
superior de motor eléctrico. Por ejemplo, pueden conseguirse también efectos similares utilizando un medio que es
similar a los de las Realizaciones 1 a 3 en un compresor de carcasa ventilada o un compresor de presion intermedia.

Mas audn, también pueden conseguirse efectos similares utilizando un medio que es similar a los de las
Realizaciones 1 a 3 en un compresor de otro tipo de compresion rotatoria tal como compresion de aletas, oscilante,
etc.

En las Realizaciones 1y 2, se han explicado casos que incluyen un contrapeso superior y un contrapeso inferior que
estan montados respectivamente a un extremo superior y a un extremo inferior de un rotor en oposicion de fase,
pero incluso si un contrapeso esta situado solamente bien en el extremo superior o bien en el extremo inferior del
rotor (normalmente se requiere que el contrapeso esté situado en un lado cerca del mecanismo de compresion),
también pueden conseguirse efectos similares utilizando un medio similar siempre que se utilicen caracteristicas por
las que existe una presion positiva en la vecindad de una porciéon de extremo delantero del contrapeso en la
direccion de rotacion, y presion negativa en la vecindad de la porcion de extremo trasero del contrapeso en la
direccion de rotacion, y caracteristicas por las que una regién interna es proclive a estar a una presion mas baja que
la circunferencia interna del contrapeso.
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REIVINDICACIONES
Un compresor de refrigerante que comprende:

un motor eléctrico que esta constituido por un estator (7) y un rotor (6, 6B) que estan situados en el interior de
un tanque (1) sellado;

un mecanismo de compresion que esta accionado por un cigiiefial (3) que esta ajustado dentro de dicho rotor
(6, 6B);

un charco (2) de aceite de porcion inferior que almacena en dicho tanque (1) sellado un aceite lubricante que
lubrica el mencionado mecanismo de compresion; y

un contrapeso (31, 31B) superior que esta situado en un extremo superior del mencionado rotor (6, 6B), en
donde el gas refrigerante comprimido mediante dicho mecanismo de compresion es descargado dentro del
mencionado tanque (1) sellado, y en donde dicho gas refrigerante descargado pasa a través de un canal (26) de
gas que esta fabricado en el mencionado motor eléctrico, siendo desplazado desde un espacio (5) inferior hasta
un espacio (9) superior en relacion a dicho motor eléctrico, y siendo entonces descargado fuera del mencionado
tanque (1) sellado,

en donde dicho compresor de refrigerante esta caracterizado por que:

un canal (28a, 28b) de flujo de retorno de aceite esta fabricado desde el mencionado extremo superior del
mencionado rotor (6, 6B) hacia un extremo inferior, en donde la entrada del canal (28a, 28b) de flujo de retorno
de aceite esta situada en una region en la que existe una presién positiva en comparacion con la presion de
funcionamiento en una vecindad de una porcidon extrema delantera del mencionado contrapeso (31, 31B)
superior en una direccion de rotacion; y

el aceite extraido en una vecindad del mencionado rotor (6, 6B) es dirigido hacia el mencionado canal (28a,
28b) de flujo de retorno de aceite.

Un compresor de refrigerante que comprende:

un motor eléctrico que esta constituido por un estator (7) y un rotor (6) que estan situados en el interior de un
tanque (1) sellado;

un mecanismo de compresion que esta accionado por un cigiiefial (3) que esta ajustado dentro de dicho rotor

(6);

un charco (2) de aceite de porcion inferior que almacena en dicho tanque (1) sellado un aceite lubricante que
lubrica el mencionado mecanismo de compresion; y

un contrapeso (32) inferior que esta situado en un extremo inferior del mencionado rotor (6), en donde el gas
refrigerante que es comprimido mediante dicho mecanismo de compresion es descargado dentro del
mencionado tanque (1) sellado, y en donde dicho gas refrigerante descargado pasa a través de un canal (26) de
gas que esta fabricado en el mencionado motor eléctrico, siendo desplazado desde un espacio (5) inferior hasta
un espacio (9) superior en relacion a dicho motor eléctrico, y siendo entonces descargado fuera del mencionado
tanque (1) sellado,

en donde dicho compresor de refrigerante esta caracterizado por que:

un canal (26) de flujo de retorno de aceite esta fabricado desde el mencionado extremo inferior del mencionado
rotor (6) hacia un extremo superior, en donde la entrada del canal de flujo de retorno de aceite esta situada en
una region en la que existe una presion negativa en comparacion con la presion de funcionamiento en una
vecindad de una porcion extrema trasera del mencionado contrapeso (32) inferior en una direccion de rotacion;

y

el aceite extraido en una vecindad del mencionado rotor (6) es dirigido hacia el mencionado canal (26) de flujo
de retorno de aceite.

Un compresor de refrigerante segun una cualquiera de las Reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que
comprende una pluralidad de orificios (26) de ventilacion de rotor que pasan en direccion axial a través de los
extremos superior e inferior del mencionado rotor (6), en donde al menos uno de dichos orificios (26) de
ventilacion de rotor sirve también como dicho canal de flujo de retorno de aceite, y confluye con un canal (23a)
de flujo que succiona aceite de un charco (2) de aceite en una porcién inferior del mencionado tanque (1)
sellado y dirige el aceite que es descargado en direccion radial hacia afuera desde las aberturas de ventilacion
de gas del mencionado cigtefial (3).
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Un compresor de refrigerante seguin la Reivindicacion 1, caracterizado por que el mencionado canal (28b) de
flujo de retorno de aceite esta fabricado en un canal de flujo que se comunica entre un espacio (9) superior y un
espacio (5) aguas abajo de dicho espacio (9) superior en relacion al mencionado motor eléctrico mediante la
eliminacién de una porcién de una superficie lateral circunferencial externa del mencionado rotor (6) en sentido
descendente desde un extremo superior en una vecindad de una porciéon extrema delantera del mencionado
contrapeso (31B) superior en una direccion de rotacion.

Un compresor de refrigerante segun la Reivindicacion 2, caracterizado por que el aceite que confluye con el
mencionado gas refrigerante en el mencionado canal de flujo de retorno de aceite es dirigido hacia una
superficie lateral de estator situada en un espacio por debajo del mencionado rotor (6).

Un compresor de refrigerante segun la Reivindicacion 1, caracterizado por que el mencionado canal de flujo de
retorno de aceite esta fabricado en una region en un rango que es la mitad del angulo en dicha direccion de
rotacion desde una referencia de fase que constituye una porcion exirema delantera del mencionado
contrapeso (31, 31B) superior en dicha direccion de rotacion hasta una porcién extrema trasera de dicho
contrapeso (31, 31B) en dicha direccion de rotacion.

Un compresor de refrigerante segun la Reivindicacion 2, caracterizado por que el mencionado canal (26) de
flujo de retorno de aceite posee una abertura en un extremo inferior del mencionado rotor (6) dentro de una
circunferencia interna del mencionado contrapeso (32) inferior, que posee una forma de anillo semicircular.
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FIG.4
ELEMENTO TIPO
Velocidad computacional 224 GFLOPS
MEDIOS DE
COMPUTO
Software STAR-CD{v3.2)
Meétodo de computo de cuerpo rotatorio ggggggag?‘?“e andlisis o
Difusion turbulenta Presente {modelo & - &
MODELO ‘

COMPUTACIONAL Paso de compulo Intervalos de 3 grados {7.200 Hz)
Namero de celdas en modelo
computacional global 61.052
Nimero de celdas en modelo
computacional de espacio de porcion 24912
infenor
Frecuencia de rotacién molor 80 Hz

CONDICIONES DE Presion de funcionamienio {en frontera de 10 Mpa

FUNCIONAMIENTO | entrada de refrigerante) P
Temperatura de funcionamiento 90 grados Celsius
{refrigerante) {363.15°K} constante
Tipo de refrigerante (as didxido de carbono (COy)
Posiciones de frontera de entrada de gas §e§%§§§§ de amortiguador de

CONDICIONES DEL - .

REFRIGERANTE Caudal de flujo de entrada de refrigeranis 90 kg/h

Yelocidad de flujo de entrada de gas 3,88 mis
Densidad 206 kgim?

13




ES 2 657 488 T3

FIG.5

e

o

5
o, MNP

5

i

} N
8 T

)

14




ES 2 657 488 T3

FI1G.7

31B

33B 35

g

1
.lwhv: © M m ! % 0 ©
m o N © o~ m«Gu M “ © % Qn_w A
— == : o
. / o
i \V LK< 7 7
0020828 5
m g o
A_Mvﬂ Lkl & L .\k\;\\q\\\\\w\ﬁw.\_//ﬁm _ "v\.\\\\w k \\&\\H\\\u\ o o
, g | “a T
m.._.,x// \\\\\\\\\\\\\M\\\\\\ 3 1 %“\\\\ A
. W ¥
L 777 NFE NS N
20 N .
S . ©
= < :
B s L !
i lyd & & Je-ggerlo
™~ < B o

21



ES 2 657 488 T3

16



ES 2 657 488 T3

FIG.10

91

18

52 51

A

Z

7

17

..................




ES 2 657 488 T3




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

