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1.- Introduccién ‘

En los sistemas de refrigeracion interviene un fluido
(refrigerante, comportamiento conocido) Energia

Calor
Sufre una serie de transformaciones termodinamicas

Refrigeracion evaporativa, torres de refrigeracion 1 T2
Refrigeracién por vacio, magnética, ...
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2.- Refrigeracién por Compresion (1)

Basado en los cambios de estado - . BT
(liquido-vapor y vapor-liquido) de 2 2%
un fluido refrigerante

T de cambio de estado = f(p)
(sipllaTd,sipTlaTT)
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Su busca tener un liquido a bajap y T para evaporarlo
El calor requerido lo toma de los alrededores (los enfria)

En un sistema abierto el refrigerante se perderia en la atmdsfera; lo
normal es trabajar con ciclos de refrigeracion
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2.- Refrigeracién por Compresion (l1)
Diagrama de un fluido refrigerante

Presion 10° Pa
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s50L To = 0°C (llqlat)
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2.- Refrigeracién por Compresion (111)

Ciclo de compresion

Los elementos requeridos son:

* evaporador (1-2)

» compresor (2-3)

» condensador (3-4)  Presion 10" Pa

., (bar)
* expansion (4-1) 50} To=0°C (liq.lat) Tc
- ho =200 kJ/kg Gas
So = 1kJ/kg°C Liguido o0
70
- 4
50 Condensador 3
10} Qe |
30
. Vaivula de O
- expansion Compresor
I Lae N
| Trabajo
1 Evaporador
Vapor Vapor
1 30 saturado recalentado
0,8}
1 L L
20 S0 400 Entaipia (kirkg)
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2.- Refrigeracién por Compresion (V)

Limites de Funcionamiento

* En el evaporador: la T de la camara > T del refrig
* En el condensador: la T ambiente < T del refrig

Presién 10° Pa

(bar)
50l To=0°C (iq.lat)
ho = 200 kJ/kg
| So= 1klkg®C =
I 70
50
o Text Qo + /
30
5 10
B Tint Tmax $
10 Tmin 1 Qe
1|
0sf. 30
1 ‘ ‘
>0 300 400 Entaipia (kiikg)
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2.- Refrigeracién por Compresion (V)

Rendimiento

Hay que conocer las energias y los calores;

« El calor extraido de la camara es: (hy - hy) (kJ/kg)

* El calor cedido al exterior es: (hy - hg) (kJ/kg) LSTazfaebﬁzrsgzlizlf%ae?;r:;a
« El trabajo util del compresor es: (hs - hy) (kJ/kg)

COP (COefficient of Performance)

En funcién de las temperaturas del ciclo
puede ser superior a 3

__ GCalor Extraido (h, —h,)
Trabajo Compresor (h; —h,)

COP

=5 AT el ATy (b, e _ Capacidad Frigorifica (BTUN)
En aire ac. puede ser superior a 13 ~ " Potencia Compresor (W)

SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio)
El EER durante un periodo de tiempo

[ 1.000 BTU = 293 Wh |
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2.- Refrigeracién por Compresion (VI)
Subenfriamiento: salida del condensador, asegura liquido en la Val. Exp.

Recalentamiento: salida del evaporador, asegura vapor en el Comp.

Presién [ ATamano del Cond ]_

CJ

tamiento

Entalpia (kJ/kg)
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2.- Refrigeracién por Compresion (VII)

Ciclo Real: » Con pérdidas de presién en condensador y evaporador
» La compresion no es isoentropica
* La expansién no es isoentalpica

Presién 10° Pa
(bar)

50l To=0°C (liq.lat)
L ho =200 kJ/kg

So = 1kJ/kg°C T Vapor
’ o 70 AQCond recalentado
50 CondensaEIo_r I
4 o M Qé-r //
Cond. con Ap %0 ¢
. A :
N 10 Zjl\;ﬂiigr‘? O ./ Comp. sin
i S Cogfhresor S cte
\ 7
\ | Qe SN _
7/ Trabajo

f ~_ Evaporator . L’ AW
Cond

‘f Exp. sin h cte ’ 30 ‘ Evap. con Ap
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2.- Refrigeracién por Compresion (VIII)

Ciclos en Cascada

Un evaporador refrigera un condensador
Con el mismo u otro refrigerante
Para |T?

Presion 10° Pa

(bar)
50l To = 0°C (lig.lat)

- ho =200 kJ/kg R

| So= 1kJkg°C vy

101

Qc1= Qe2
5| %0 10
i T=0C

L T=0C '10/

-10

Entalpia (kJ/kg)

L L L
200 300 400
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2.- Refrigeracién por Compresién (VIII)

IEE

Ciclos en Cascada

2 QFc

<
Un evaporador refrigera un cof [ [JUUUUUU| .
Con el mismo u otro refrigeran Condensador
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2.- Refrigeracién por Compresion (1X)

Presion 10° Pa

IEE

os a dif. T?

. . .
Ciclos para varios espaci oo :
50} To=0°C (lig.lat)
I ho =200 kJ/kg
So = 1kJ/kg°C .
70
I Condensador
Mezcla
10k Comp baja /
v Ex rel compr,
alta
Comp alta
51 Evap alta rel compr
Presion 10° Pa B
(bar) Evap baja
50)- To = 0°C (lig.lat) I
ho = 200 kJ/kg
So = 1kJikg’C £ 1
| 0,81
L L L
Condensador 200 300 400 Entalpia (kJ/kg)
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o
| 50} To=0°C (lig.lat)
5 - e | Compresor ho = 200 kJ/kg
vap alta | So=1kikg"C S
7
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2 ! ! 1 alta Comp alta
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2.- Refrigeracién por Compresion (X)

I5Cool Solutions

archiva  Ciclos

ISCOOL

Propiedades Informacian

Yentana

Condensacién tc ['C]

Temperatura media [°C] l:l
[ ]

Presion de condensacion pe [bar]

T Evap.

h[k)/kg]

P —— =
Temperatura media ['C]

Presicn d ién p0 [b _.
Caida de Presion dp [bar] Capacidad frigor. QO [kw] | oo 4= evaporacidn £0 [oar] | By

- Linea liquida + Condensador 0.00 | [1.00 |

000 Subenfriamiento [K]
- Evaporador - Potencia del Compresor P [lKiw/] Sobrecalentamiento [Evap.) [K] m
- Linea de succidn ,—|

Sob iento (Ld s ] [K] oo |

Compresor Potencia calarifica Qe (kiw] A
Propiedades
- Rendimiento isoentrépico [ Caudal [ka/s] e ]
- Rendimi étrico [-] —— Volumen desplazado [m3/h] =
Cenar

Capacidad volumética [kl/m3]

- Tasa de Compresion p2/p1 [-]

- Diferencia de Presion p2-p1 [bar]
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2.- Refrigeracién por Compresion (XI)

ISCool Solutions

ISCOOL Archivo  Ciclos Propiedades  Wenkana Informacion

Ciclo 2
Ciclo Doble .
p [bar] RA17A RhOd!a

B0
a0
20
10
)
N Condensacidn tc ['C]
2 Temperatura media [T] l:l
1 Presién de condensacion pe [bar] l:l
0 wh 20 a0 400 S0 eon 7o Evaporacién t0 ['C] [oo |
k)] Temperatura media | €] B
Caida de Presin dp [bar] Presian de evaporacian pl (bar [oerE |
- Linea liquida + Condensador 0.00 Capacidad frigor. Q0 [kKW]
Subeniamiento K]
- Evaporador 0.00 1.00 |
_Linea de succién 0.00 Sobrecalentamiento [Evap.] [K]
Potencia del Comp. 4P KW gohrecalentamiento (L d.s ) [K]

e EXER—
0.70

- Rendimiento isoentrépico [-] . Presidn en el tramo [bar]
- Rendimiento volumétrico [-] 1.0 Potencia del Comp. BF (K]

RETE) Fraccidn de Masa inyectada [%]
- Tasa de Compresidn pd/p3 [-]

Subenfriamiento [5-36] [K]

v Gptimo

®a

]

5.0
- Di i anioan Potencia calorifica (c [Kw]

Diferencia de Presidn pd-p3 [bar] Caudal &P kass] :l
Compresor [BP) l:l

Rendimienta volumétiica AP [m3/h]

- Rendimiento isoentrépico [] (070 COP [ Propiedad
- Rendimiento volumétrico [-] 1.0 l:l Caudal BP [kg/s]

- Tasa de Compresisn p2/p1 [ Rendimiento volumétiico BP [m3/h] 6.87 X -
- Diferencia de Presién p2-p1 [bar] l:l Wolumen desplazada [k/m3] L
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2.- Refrigeracién por Compresion (XII)

ISCOOL oL

Estado: Parametro Farametro:
* Temperatura ['C] Inicio |10-00 =
« Saturado ¢ Presion [bar] =
Fin [50.00 =
=]
[~]

" Sobrecalentado Incremento m
J Tabla de calculo | x Cancelar ‘ %
v ¥

t a0 bt h ho o 5
[°c1 [bar] [k /ky] [k fkyK] [am3 /kg]
10,00 6,489 5,826 213,59 378,59 1,0483 1,6316 0,8255 32,8840 -
15,00 7,493 6,789 220,59 381,43 1,0726 1,6313 0,8386 28,1966
20,00 8,609 7,866 227,74 384,16 1,0969 1,6311 0,8527 24,2589
25,00 9,847 9,066 235,07 386,78 1,1213 1,6308 0,8680 20,9334
30,00 11,212 10,398 242,59 389,26 1,1459 1,6304 0,8845 18,1102
35,00 12,712 11,867 250,31 391,59 1,1707 1,6299 0,9026 15,7016
40,00 14,356 13,481 258,26 393,75 1,1958 1,6293 0,9226 13,6364
45,00 16,150 15,248 266,49 395,70 1,2213 1,6283 0,9448 11,8573
50,00 18,103 17,172 275,02 397,43 1,2474 1,6271 0,9697 10,3173
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2.- Refrigeracién por Compresion (XIII)

COOLPACK EhEii=iuuus

O & P Refigeration Utiities  CoolTools: Cucle analysis 1 CoolT ool Dasign] CoolTools: Eva\uation] CoolToals: Auxilialﬂ Dymamic}

a7 QD BEBEBEERE
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Cycle analysis

1) OME-STAGE cycle - Dry expansion evaporators
2) ONE-STAGE cycle - Liquid overfeed evaporators
3} OME-STAGE cycle - Two cycles with common condenser

4) OME-STAGE cycle - Two separate cycles
- Subcooling of liquid for low temperature system

5) TWO-STAGE cycle - Cooling of high stage suction gas by liquid injection
6) TWO-STAGE cycle - Open intercooler {flash gas remaval)

7} TWO-STAGE cycle - Closed intercooler {with subcooling coil)

&) OME-STAGE Transcritical cycle with COy

9) Twio ONE-STAGE cycles in cascade
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2.- Refrigeracién por Compresion (X1V)

ES Distributable c:\archivos de programalcoolpackleescoolioolsipack 1.exe 3. Tool C3 - [Diagram Window]
COOLPACK Fe§ File Edit Search O Calcdlate [bles [of Windows  Help

- CYCLE ANALYSIS : TWO ONE-STAGE CYCLES

- DX EVAPORATORS AND COMMON Ct
CALE ™

rE

2 Typ 1G] Tgz 33,6 l“C]/ Mpor: 1,112 [kgis]

S B . M 6 5 Gp: 17040 Te:350[°C]
LOAD Gsg 0.0 (kW] =08

2 CHELP - | | Qsa1t 6.2 ow] '/T5=33-¢[“Cl

ol bt

Cycle Spec. fiys : 0.824 [kavs]
Gpps 1000MAT Teys: 100 €] 3
State Points TS 1 ’
X0 W 9. .1 .
M s 0,188 [kate] / Tora
/

QELst 250 KA TeLs:-35.0 €] 13

12 N
Xq2: 033 [ Tigi-300C] N

14 Tyg:-285[€C]

T3z 542 [€] Ty5:63.0 €]

23 15
I Tp525 €]

Wy g: 12,9 (kW]

COP*ys: 2,966 NearHoTHS 051

REFRIGERANT : COP: 2,551
COP* 52 1077 Acapnor,Lst O
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2.- Refrigeracién por Compresion (XV)

COOLPACK s
N B Bhl5FEE ?

Refrigerant l p.T.sand h ] Plat specific] Reference ]

4 Befrigerant: R171, CCI3F, Trichlorofluaromethane s
i F Trichiomofluonometharne
il |R113, ECIZFECIFZ, Trichloratriflucroethane 3 Cancel B

R114, CCIF2CCIFZ, Dichlorotetrafluoroetharne
R1150, CH2=CHZ, Ethene (ethylene)

| |R12, CCIZF2, Dichlorodifluoromethane Help d
4 |R123, CHCIZCF3, Dichlorotrifluoroethane
F1270. CH3CH=CHZ. Propene [propylene)
R13. CCIF3, Chlorotifluoromethane

R134a, CH2FCF3, 11,1, 2tetraflucroethane
R14, CF4. T etrafluoromethane

R152a, CHACHFZ, 1.1-difluoroethane

Load zettings

Save seftings

w03

4 |R170, CH3CHE, Ethane Dsfault §
R21. CHCIZF, Dichlorofluoromethare:
| |R22. CHOFZ, Chlarodifluaramethane |-

R23, CHF 3, Trifluoromethans
R290, CH3CH2CH3, Prapane
1 |Ra01A, R22/152a/124 [53/13/34), R0 A a3 fm m =

A lmanin AamAEa. Had e 11 am mann —

LCategory: |Al ﬂ
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2.- Refrigeraciéon por Compresion (XVI)
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3.- Compresores (l)

El componente mas importante del equipo
Partes moviles (mantenimiento, ruido)
Mayor consumo energético
Costoso

Recibe el fredn proveniente del evaporador (vapor a baja presion y temperatura)
por la tuberia de aspiracion. Lo comprime (elevando su presion y temperatura),
expulsandolo por la tuberia de descarga hacia el condensador

La compresidn requiere energia mecanico = consumo energetico

Son aptos para un fluido refrigerante (indicado en su placa caracteristica)

Han de ser estancos al aire (humedad)

Fabricantes: Copeland, L"Unite Hermetique Danfoss, Bitzer, Tecumsen, Carlyle...
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3.- Compresores (ll)

Clasificacion: (1)

Por el modo de accionamiento
Eléctricos (habitual)
Gas (cias de gas)
Motor diesel
Turbina ...

Por la separacion entre compresor y accionamiento
Herméticos (eléctricos, pequena potencia)
Semiherméticos
Abiertos (sin interaccion de averias)
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3.- Compresores (ll)
Clasificacion: (Il)

Por el modo de compresion (1)

« Alternativos (reciprocantes)

La presion se ajusta )
Vibraciones V. admision il b

2 véalvulas V. escape |
Flujo pulsante
Comportamiento conocido

Cilindro
=————Segmentos
TPiston

11

Admision Escape

La capacidad se puede regular descargando algun cilindro
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3.- Compresores (1V)
Clasificacion: (lll)

Por el modo de compresion (ll)

* Rotativos (I)

- De paletas:
Silenciosos
Sin valvula de admisién
Sensibles golpe de liquido

Débil estanqueidad
(bajas relaciones de compresion)
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3.- Compresores (V)

Clasificacion: (V)

Lurnbrera de admision

Por el modo de compresion (lll)

.
Wialvula de escape & .
P s M Pala deslizante

 Rotativos (ll)

- De rodillo:
Silenciosos Eje motory
Sin valvula de admisién
Sensibles golpe de liquido

Débil estanqueidad
(bajas relaciones de compresion)

7 Estator

Ry rlos radios del estator y el rotor

L.y L, longitudes del rotor y de la paleta
V= ( T X(R2 - rz)— (epr ><Np))><Lr xnx60 (ms/h) eel espesor de la paleta

N, el numero de paletas

nla velocidad de giro
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3.- Compresores (VI)
Clasificacion: (V)

Por el modo de compresién (IV)

* Rotativos (lll)

- De tornillo (1):
De doble tornillo

Macho-hembra
Sellado con aceite Aspiracion |-

Sin vélvulas B IL ﬂ
Relacion de compresién fija —
Regulacion de capacidad _ M| Min_ - N
Inyeccion de vapor frio 5 i =i

H - A = de ascape

& Valvula
” N dcsli:dnu:\‘
Gas del by-pass ' Escape

Pistdn regulador de la capacidad

uc El Compresor Scroll EE
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3.- Compresores (VI)

Clasificacion: (V)

Por el modo d{-* v ‘
[ Volumen de
g| Cierre conlumbrera aspiracion |
. 3 cle admision
* Rotativos (lll) |2
- De tornillo M marge
De doble Apertura a Iumbrera—/
Macho- de escape
Angulo cle rotacion
Sellado >
360°
i P 1]
Sin valv Transporte
- | Descarga
L, o Compresién & '7
& Admision
Relacio 5 - L/ _
Regulaq § e -
Inyeccid - ~—— L Oificio
. de escape
Presion en
admision ! Eacape
Angulo cle rotacion
360° :
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3.- Compresores (V) = Ty Aot

Carrara de descarga

Camisa cilindrica
ajustada al rotor

Clasificacion: (V)

Por el modo de compresion (V)

* Rotativos (IV)

- De tornillo (Il):
De tornillo simple
(triple tornillo)
Tornillo y dos satélites
Control de capacidad (anillo) el T
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3.- Compresores (V)

Clasificacion: (VII) Presion media alta

Espiral fija
Por el modo de compresién (VI)  Entrada gas

Fresion baja
* Rotativos (V)

Descarga

- Scroll (1): Presion
Dos volutas en forma de espiral
Varias cdmaras enfrentadas Espiral movil Presion media baja
Flujo continuo
Sin vélvulas

Relacién de compresién fija

Regulacién de capacidad con varias lumbreras de descarga
Necesita valvula antirretorno

El sellado no soporta toda la diferencia de presion
Resistente a la entrada de liquido




UC El Compresor Scroll EE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.- Compresores (1X)

i 12 Orbita 22 Orbita

@ Fspiral fija

Espiral mawil

©
©
©

@

Clasificacion: (VIII)

Por el modo de compresion (VII)

* Rotativos (VI)

- Scroll (11):

Espiral fija Espiral orbital

©

Camaras de gas  Orificio de descarga

El Compresor Scroll EE
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3.- Compresores (X)
Clasificacion: (1X)

Por el modo de compresion (VIil)

* Rotativos (VII)

- Engranajes:
Dos engranajes, uno accionado

- Axiales:
Baja relacion de compresion
Grandes volumenes
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3.- Compresores (XI)

Clasificacion: (X)

Por el modo de compresién (IX)

* Rotativos (VIII)

- Centrifugos:

Baja relacion de compresion

Grandes volumenes

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA




UC El Compresor Scroll EE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.- Compresores (XII)

Elementos Auxiliares del Compresor (1)

La refrigeracion del compresor

Con la aspiracion
Dos etapas

. o, Presion 10° Pa
Refrigeracion externa  (ban
50l To=0°C (lig.lat)
ho = 200 kJ/kg
| So = 1kJikg°C o0
i 70
50
_ 10} 20
pim - pmax ><pmin
5| A
| 10 Refrigeracion —
— O O O O | T - O°C intermedia
— “ooos —
p— Zlooog — B -10
— 05565 —
p— ZPoos —
= U =
0gl
1 L L L L
200 300 400 Entaipia (kJikg)
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3.- Compresores (XIl)

Elementos Auxiliares del Compresor (ll)

La lubricacion del compresor
Carcasa es el carter, visor
Mezcla aceite-refrigerante
nlal TT
Resistencia eléctrica
Pendientes descendentes
Sifones
Filtros y separadores
Botella antigolpe de liquido
Posicion original

Del compresar

Al compresor  Del evapora
1 Al condensador !

Retorno
del aceite

dor

Liquida
Aceite

Al compresor

Prever una
pendients
descendente
hacia la unidad

exterior

&

El Compresor Scroll EE

Compresor

\
0

o Unidad exterior

[
|‘l

Instalar una trampa de aceite
en la tuberia vapor

MO, Unidad interior

Instalar unatrampa de
aceite antes de una

"subida”
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3.- Compresores (XIl)

Elementos Auxiliares del Compresor (lll)

Vibraciones y ruidos « Silenciadores
+ Dispositivos internos » Uniones flexibles

* Dispositivos externos » Amortiguadores
RIFN : « Bancadas

El Compresor Scroll EE
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3.- Compresores (XIV)

Elementos Auxiliares del Compresor (V)

Sistemas de seguridad

* Presostato de maxima

* Presostato de minima

+ Vélvula de seguridad interna
+ Vélvula de seguridad externa
* Fusible (de presién)

* Presostato de aceite

* Nivel de aceite

 Protector térmico

Protecciones externas




UC El Compresor Scroll EE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

3.- Compresores (XV)

Elementos Auxiliares del Compresor (V)

Control de la capacidad del compresor (1)
(ajustar la produccién del compresor a las necesidades)

Control todo-nada
Capacidad regulable: en escalones o en continuo

Utilidades:
Alimentar varias instalaciones
Cuando existen diferentes solicitaciones a lo largo del dia
Facilitar la puesta en marcha al reducir la carga en el arranque

En los multicilindrico se puede descargar uno o mas cilindros,
desplazando la valvula de aspiracion

En los compresores de tornillo y los scroll, la regulacién en continuo,
(10%-100%), variando el punto donde comienza la compresion

UC El Compresor Scroll EE
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3.- Compresores (XVI)
Centrales de Compresores (1)
Control de la capacidad del compresor (ll)
+ En continuo con un motor de velocidad variable
» En escalones con compresores en paralelo (tandem)

— Aumenta la fiabilidad.
— Disminuye la potencia instalada
— (factor simultaneidad)

Preferible combinar equipos de distintas
capacidades (1-2-4-8, etc).

Hay que tener especial cuidado con el aceite de
lubricacion, ya que el retorno no se reparte por
igual, requiere de tuberia de equilibrado
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3.- Compresores (XVII)

Centrales de Compresores (ll)

Seleccion del los compresores
Estudiar el nimero y tamano idéneos de las unidades compresoras
(la parcializacién de la carga de un compresor siempre supone pérdida de C.O.P)

Seleccion de equipos de alto rendimiento, haciéndoles funcionar en su punto
optimo o préximo a este, estudiando las cargas parciales

Compresor
Rendimiento nominal 73% 72% 71%
Rend. Al 60% de la carga 70% 69% 68%
Rend. Al 30% de la carga 68% 67% 66%

En cada régimen de trabajo estudiar la relacion de compresion. Cuanto menor
sea mas eficientemente es el sistema

La combinacién de equipos de diferente tecnologia puede producir unos
rendimientos energéticos muy altos
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3.- Compresores (XVIII)

1SCool Solutions - o x|
ISCOOL Archivo  Ciclos  Propiedades  ¥entana  Informacion
Ciclo 1 HEE
P [bar RA17A Rhodia
50
30 R22 I
20 R404A
R407C
- RA17A &

------------- eemeah e S Condensacidn tc ['C]

- 2
Caidas de
Presion

e - - : . ; Temperatura media [*C]
i i : : ; : Presidn de condensacién pe [bar]

100 200 300 400 500 E00 Fo0

hlklkal Evaporacién t0 [*C]
Temperatura media [C]
Presidn d dn pl (b
Caida de Presion dp [bar] Capacidad frigor. Q0 [K¥] 1eskn d vaporsciin b0 5al
- Linea liquida + Condensador ||l|]|] | |1'["] | Cubenfriam K]
- Evaporador D Potencia del Compresor P (k] g e [ECE I T
- Linea de succidn -;l -
[ | Sob jento (L.d.s.) [K]
Compresor Patencia calorifica Qe k']
B - (] |0,70_| |—| Caudal [ka/s]
Rendimi rinfm ] 1o | corL Volumen desplazado [m3/h]

- Tasa de Compresion p2/pl [-] e

Capacidad volumética [k /m3]
- Diferencia de Presin p2-p1 [bar]
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RerRIGERACION COMERCIAL
para técnicos de aire acondicionado

Frio Industrial
P. C. Koelet

Refrigeracion Comercial
D Wirz

:;::mem': Tecnologia de la Refrigeracion y Aire Ac. (T Il)

Lo - N W.C. Whitman, W.M. Johnson

Ll bl Lo L] I |

Manual Técnico Valycontrol
http://www.valycontrol.com.mx/literatura_mt.htm
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Wi[D]3:{1li))/ 3 Cuadernos de Climatizacion

STl Magquinas Frigorificas
FERROLI

Revistas nacionales:
» El Instalador
+ Montajes e Instalaciones elIlledllﬂoI'

o182} |m| i @h

ROCA

http://www.carel.com/
http://www.danfoss.com/spain
http://www.emersonclimate.com/

http://www.bitzer.com/
http://www.carlylecompressor.com/
http://www.emersonclimate.com/
http://www.tecumseh.com/homepage.htm

http://www.salvadorescoda.com/
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4.- EI Compresor Scroll (1)

Antecedentes

La primera patente esta fechada en 1905 por Leon Creux

La tecnologia no permitia las tolerancias de mecanizado requeridas (<10 um),
y el concepto fue olvidado

A finales de 1973 Artur D. Little, junto con
Trane, comenzd el desarrollo de un
compresor tipo Scroll

El desarrollo continué, en Japén y en
Estados Unidos, comenzando a mediados
de los anos ochenta su introduccion

Hoy en dia son ampliamente utilizados por
las grandes compafias como son T7rane,

- . A 2EW =
Hitachi, o Copeland Lo

uc IEE
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4.- EI Compresor Scroll (11)

Descripcion (1) Base

Es wn rotor en forma de espiral, excéntrico
respecto a/ drbol mofor y que rueda sobre la Eepira
superficie del estafor, que en lugar de ser estacionaria l

. ., . . fij
circular también tiene forma de espiral, en este (fle)

caso concéntrica respecto al arbol motor Espiral
orbitante
. . . . (il

La espiral del rotor no gira solidariamente

con éste, sino que se traslada con él de
forma paralela a si misma

La espiral del rotor gira con un movimiento orbitante alrededor del centro del
eje motor. Las espirales son idénticas y estan ensambladas con una diferencia
de fase de 180°. ElI movimiento tiene la misma amplitud que el motor y se
mantiene siempre con los 180° de diferencia
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4.- El Compresor S

Base

Descripcién (I) Espiral mdvil

Es un rofor en forma ﬁ
respecto al darbol motor

Espiral

superficie del estaftor, estacionaria
) vr 4. ifija)
circular también tiene fo
caso concéntrica respec Essial
orbitante 3

. (vl
La espiral del rotor n(
con éste, sino que se

forma paralela a si misn

bitante alrededor del centro del
snsambladas con una diferencia
na amplitud que el motor y se

La espiral del rotor gira
eje motor. Las espirales
de fase de 180°. El mc
mantiene siempre con |
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4.- El Compresor Scroll (111)
Descripcion (ll)

En cada posicion del movimiento orbital las dos espirales entran en contacto
en varios puntos formando una serie independiente de camaras o “bolsillos”

en forma de media luna

El giro del motor hace que los bolsillos se vayan trasladando de la periferia
hacia el interior, lo que implica una disminucién continua del volumen de
estas camaras a medida que se aproximan hacia el centro

Espiral mdwil

Los “bolsillos” sellados se definen exclusivamente Medi g
edia presion

por la geometria del Scroll y el movimiento orbital Ertrada
/ de gas

Las espirales reducen el volumen y generar asi una SE——

relacion de compresion fijada por su geometria Alta presiéh Espiral fija
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4.- El Compresor Scroll (1V) Espiral movil

Media prasion

o oz Entrada
Descripcion (lll) /" de gas
Baja presidn
Existen parejas de bolsillos simétricos Alta presién Espiral fija

La compresidon termina cuando el gas es comprimido a su maxima presion en
el centro, y es liberado a través de un puerto de descarga

En la descarga se juntan las porciones de gas que han sido aspiradas por uno
y por otro lado de las espirales

La duracion de este proceso es de varias revoluciones, por lo que en todo
momento existen dos camaras opuestas del mismo tamafo, obteniéndose asi
un ciclo de compresion casi continuo que genera muy pocas vibraciones
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4.- EI Compresor Scroll (V)

Descripcion (IV)

Originariamente la disposicion tipica era la vertical con el motor abajo, y la
espiral fija en la parte superior. Actualmente también existe la horizontal

Froteccién de giro en

Valvula de descarga sentido contrario

Espiral fija Conexion de descarga

Puerto de descarga.

Acoplamiento

Espiral mawil
Oldham
Froteccidn del motor

Cojinete superior

gjey confrapeso Visor nivel aceite

Conexién de aspiracidn

Flataforma rigida

*~ Soportes de goma

Cojinete inferiory bomba de aceite
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UC El Compresor Scroll EE

4.- El Compresor Scroll (VI)

Descripcion (V)

La lubricacién se realiza por medio de una bomba acoplada en el eje, o
mediante el eje ranurado

L) = Descarga _" el

Al acoplamiento Espirales
accionador )
Acoplamiento

Zojinete superior accionador

Cojinete superior.

Eje del motor

| Cajinete inferior

_m*— Aspiracion

Canal para el
ascenso del aceite

Eje del motor

Carter

Cojinete inferior TR

Admisian de aceite Bomba de aceite Fle ranurado
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4.- EI Compresor Scroll (VII)

Descripcion (V)

Visor del nivel de aceite

Trampa magnética

Filtro de malla

Visar de nivel
de aceite

En el fondo puede tener una trampa magnética
para retener las impurezas del aceite

En el carter “se mezclan” aceite y refrigerante

El refrigerante liquido se evapora antes de entrar a la camara de compresion
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4.- El Compresor Scroll (VIII)

Descripcion (VII)

Las espirales se realizan con tolerancias de 5 a
12 micras

El acabado superficial de las puntas tiene
rugosidades inferiores a 0,4 micras

La capacidad depende de la altura de las espirales

Sello flotante

Sello flotante Yalvula antirretorno
- = Espiral fija

Valvula de descarga =
Sensor de temperatura f =

Valvula antirretorno
Walvula de descarga

Inyeccion de liquido= = [nyeccion de liquido

Filtro de mallas = Espiral mavil
Bujes R Lubricacian
Bujes Trampa magnética\ W | Tl S Protector témico
Wisor de aceite < Valvula de servicio Vé"’%‘a de servicio N Visor de aceite
~ de aceite eacelte
2-6 CV 7-12 CV

UNIVERSIDAD DE E
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4.- EI Compresor Scroll (1X)

Descripcién (VIII)

Proteccién frente a sobretemperaturas
(descarga a la aspiracion)

Valvula de disco

Valvula antiretorno
(impide giro inverso)

Valula
de alivio

Valvula de alivio de presion
(descarga a la succién)




UC El Compresor Scroll EE

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

4.- El Compresor Scroll (XI)

Las Espirales (1)

Espiral simple: r=a-0 Espiral involuta (scroll):
Radio medido desde el circulo
Permite la rodadura y no el deslizamiento

Fadiovariable () Imvolta

Circulo base

El Compresor Scroll EE
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4.- EI Compresor Scroll (XII)

Las Espirales (Il)

Espirales interna y externa AY

Espiral externa
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4.- El Compresor Scroll (XII1)

El Compresor Scroll

IEE

Las Espirales (lll)
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4.- EI Compresor Scroll (XIV)

Area y Volumen (1)

Camaras de succidon

IEE

formadas entre
las dos espirales

1 e 2 1 roe
o Li d(P_EJ.(pk—

Vs=h[
2

T 2

i
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4.- El Compresor Scroll (XV)

Area y Volumen (ll)

Camaras de compresion
formadas entre
las dos espirales

El Compresor Scroll

—

IEE

g
SR

oot ~T
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4.- EI Compresor Scroll (XVI)

Area y Volumen (lll)

Camara de descarga
formada entre
las dos espirales

IEE
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4.- El Compresor Scroll (XVII)

Geometria de Ila involuta

7\ VR
‘ c \ I \ A\ |
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4.- El Compresor Scroll (XVIII)

Perfil de la pared (1)
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4.- EI Compresor Scroll (XIX)

Perfil de la pared (ll)

Q) (R

Espesor creciente Espesor constante
desde el centro

UC El Compresor Scroll @

&

Espesor decreciente
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4.- El Compresor Scroll (XX)

Perfil de la pared (lll)

UC El Compresor Scroll @

Mejorado
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4.- EI Compresor Scroll (XXI)

Geometria de Descarga

Disminuir el volumen
de descarga

uc El Compresor Scroll @
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4.- El Compresor Scroll (XXII)
Disminuir el volumen
Envolvente con altura variable de descarga
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4.- El Compresor Scroll (XXIII)

Numero de vueltas
Precompresion

Dos puertos de descarga

Con dos espirales

DE CANTABRIA

moviles
Scroll triangular
uc El Compresor Scroll @

5.- Proceso de compresién del Scroll (1)

Descarga Fresian media

FPresidn baja
Espiral fija
Entrada gas P )
A

Entrada gas
Fresion alta Espiral maowil
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5.- Proceso de compresién del Scroll (1)

0000
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5.- Proceso de compresién del Scroll (111)

Volumen
Yolumen
i [ [ [
Presion Succidn -« Compresion - Descarga
Descarga C 1 /
BE ¥ ~
D 08 / \\
T / “\x\H
Admisidn
A _ 02 -/ L
Yolumen MLEF—
0 180 360 540 720 900 1080 1260

Angulo
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5.- Proceso de compresién del Scroll (1V)

Sobrecompresion y subcompresion

Presidn A

+ A1 Sobrecompresién
(expansion)
Fresion del sistema de alta |

Az

Subcompresion
(reflujo)

Wolumen
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5.- Proceso de compresién del Scroll (V)

Valvulas

+ Evitar subcompresion
« Evitar giros inversos en parada

Camara interna

alta presidn
[ : ) Fuerto de

Camara de descarga descarga

sellada (baja presian)

Cierre suave

El Compresor Scroll EE
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6.- Conformidad del Scroll (1)

Capacidad de desplazar las espirales radial o axialmente:
* la existencia de elevadas presiones
* la presencia de impurezas
* la existencia de refrigerante liquido en los bolsillos del compresor

[ Conformidad radial

Conformidad axial
< Necesaria para permitir dilataciones

Orbita controlada
L Mecanizado preciso, y sellado con aceite
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6.- Conformidad del Scroll (l1)

Sellado ()
El sellado para evitar las fugas

Las posibilidades de fugas son tanto
radiales como axiales (mas criticas)

|

Fuga radial Fuga axial

Compatible con la conformidad

Sellado radial: en los ptos de
contacto entre las espirales, el
sello se produce por la fuerza
centrifuga \ : -
» Conforme Impurezas Conformidad radial
« Orbita controlada )
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6.- Conformidad del Scroll (l11)

Sellado (Il)

Sellado axial: necesario para permitir dilataciones
» Sello flotante (camara en presion)

I
Sello flotante | ] =

[ ] ! -

Espiral fija T | ¥
I
I I

Espiral mdwil | | ]
Cargado Descargado

La presion la toma de un bolsillo intermedio
Esta descargado en el arranque

» Sello en ranura (segmentos)
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6.- Conformidad del Scroll (1V)

Sellado (1l
Conformidad axial Base de la espiral opuesta
Sello en la ranura \
,__:_
Holgura P i

Felicula de aceite que previens la

s fuga de gas alrededor del sello

Flanco de Fresion sobre el sello
la espiral
Base de la espiral opussta™,
Holgura
. . _L
Conformidad axial Sello simple de grafito
Sello flotante . y
Al Sello multibanda, . El sello a presion flota en la ranura
(orblta controlada) para asegurar el contato dinamico
Flanca de continuo de minima friccion
la espiral

Disefio elemento multiple Disefio elemento simple
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7.- Inyeccion de Refrigerante (1)

Inyeccion de vapor (1) Sefalite et

Ptos de
inyeccion

N/

 Permite trabajar a T, , inferiores
« Aumenta la capacidad frigorifica
* Aumenta el COP

» Reduce tamafio instalacion

* Disminuye ruido Presién 10° Pa

(bar)

Espiral fija

50} To=0°C (lig.lat)
- ho =200 kJ/kg
| so=1kdkg°C 9
m + Mm+i | c 70
3 el Condensadaor = s .
e . 4 m+i 2
= {C | 2 10f- -, A
= » Scroll !
= A9 Solenoide Irjyecmon® 5r 8
= : i
2 TEVZ I © _
O B 1 i 1
g i 1 7
il RS Evaporador ! o8l -
M M ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
TEW1 200 300 400 Entaipia (kikg)
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7.- Inyeccion de Refrigerante (1)

Inyeccion de vapor (ll)

25
23
21
19
17
15
13
11

Cop

30 35 40 45
T Condesacion (°C)

a0 a3

Las mejoras son mayores al
aumentar la relacién de presiones

El Compresor Scroll

IEE
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Allernativo
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h
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acroll

N
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]

Capacidad
-]

b

e
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]

25 30 35 40 45 50
T Condesacion (*C)

]
=

a5

La capacidad es estable, en verano
no se reduce por aumentarla T,
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7.- Inyeccion de Refrigerante (lll)
Inyeccion de liquido (1)

Interesante con altas T descarga

Expansidn

El Compresor Scroll

IEE

Condensadar

[

Dosificador capilar .~

Soleniode

Filtro
-

-] Evaporador

¢ 18

Filtro

-&R-

Compresar
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8.- Regulacién del Compresor Scroll (1)

Velocidad variable

Requiere modificaciones para asegurar tanto el sellado como la lubricacion

Compresores en paralelo

Al condensadaor Al condensador
— — — —

Inyeccion de liquido

El Compresor Scroll EE
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8.- Regulacién del Compresor Scroll (I1)

Modulacion mecanica
Separando axialmente la espiral fija y la orbitante

> Valvula

solenoide

Valvula
solenoide

Piston

Descarga
P,

b\
|
¥/

Succién

Succion variable
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8.- Regulacién del Compresor Scroll (111)

Succion variable

Bypases hacia la succion controlados por solenoides

N Qrificios de

W descarga
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Concept Study of the Scroll Compressor Concept study of the
J. Munch Jensen, enero 1999 @

EscueiaTeowca Suremon o haenios

ESTUDIO DE LA EVOLUCION HISTORICA
DEL COMPRESOR SCROLL

Estudio de la Evolucién Histérica del Compresor Scroll
e o C. Cubillas de Cos, mayo 2005




