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MEMBOBRTIA DESCRIPTIVA
de una Patente de Invenciénra nombre de:
AIRFINA ETABLISSEMENTS, de nacionalidad

del principado de Liechtenstein, domici-
liada en 9490 Vaduz (Liechtenstein); por:
"PERFECCIONAMIENTOS EN COMPRESORES ROTA-

TORIOS DE UNA SOLA ETAPA O DE VARIAS ETA

PAS",

El presente invento concierne a un compresor rotato-
rio de una sola etapa o de varias estapas con inyeccidn de medio
de refrigeracidén en la cémara de compresiédn.

Serconocan compresores rotatorios en forma de compre-
sores de pistones rotatorios y de tornille, en los cuales con el
fin de refrigerar el medio de compresidn, se inyecta aceite u
otro liquido en la cémara de compresion. Detallados y extensos
ensayos han mostrado ahora que el grado de eficacia de éstos pue-
de ser mejorado sin gasto constructivo suplementario esencial.
En este sentido, =l presente invento se caracteriza porque el ni
mero de las toberas de inyeccidn de medic de refrigeracion es su

perior a 20 por cada etapa de compresidn, y/o caso de que la pro-
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porcidn de longitud a anchura de un orificio de tobers exceda
del nimero 10, que su anchura minima sea menor de 0,1 Vq?, sien
do F la suma de las superficies de inyeccidn de *odas las tobe—
ras por etapa de compresion.

Ejemplos de realizacidn del objeto del invento se ex-
plican a continuacion con ayuda de figuras. En este caso se supg
ne que el aire es el medio de compresion y aceite es el liquido
inyectado, pudiéndose extender todas las consideraciones también
a otros medios de compresidn y a otros ligquides de refrigeracidn.
En estos dibujos:

La Figura 1 muestra una representacidn esquemdtica de
la constitucidn de un compresor de pistones rotatorics con sis-
tema de separacidn de aceite, en seccidn de acuerdo con la 1i-
nea I-I de ls figura 3.

Las Figuras 2, 2a, 2b, 2c, 2d muestran unas secciones
de detalles del compresor de pistones rotatorios de acuerdo con
la figura 1, con cilindra, rotor, sistema de inyeccidn de acei-
te y valvula de regulacidn combinada de acuerdo con la linesa de
seccion II-II de la figura 3, o en representacidn en perspecti-
va, con dos diferentes posiciones del roter (2 y 2a), en las for
mas de realizacidn con toberas de inyeccién (2, 2a, 2b) y ranu-
ras de inyeccidn (2c, 2d).

La Figura 3 muestra una seccidn longitudinal a través
de la seccidén de detalle del compresor de pistones rotatorics
de acuerdo con la linea de seccidn III-III de la figura 2.

La Figura 4 muestra una representacidon esquemdtica de

la constitucidn de un compresor de tornillo con sistema de sepa-
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racién de aceite, en seccidén de acuerdo con la linea IV-IV de

la figura 7.

La Figura 5 muestra un esqueme de un compresor rota=-

torio de acuerdo con las normas IS0 seglin las figuras 1 a 4, si

multdneamente para marcha en vacio y para marcha & plena carga.

Las Figuras 6, 6a, 6b, 6c y 6d muestran secciones de

detalles del compresor
cidén en perspectiva de
rotor principal, rotor
te(en las figuras 6a y

yeccidn sobre el rotor

de tornillo, parcialmente en representa-
acuerdo con la figura 4, con cilindro,

’ . . « .
secundario, sistema de inyeccion de acei
6c se dibujan las toberas solo para la ip

principal) y védlvula de regulacidn combi

nada, segin la linea de seccidn VI-VI de la figura 9.

La Figura 7 muestra una seccidn longitudinal a traves

de la seccidn de detalle del compresor de tornillo de acuerdo

con la linea de seccidn VII-VII de la figura 6.

Las Figuras B, Ba muestran sendos desarrollos de la

superficie envolvente del rotor del compresor de tornillo sin

fin para dos posiciones del rotor en las que se puede ver las

posiciones respectivas

de aceite y de salida de aire. En la figura 8 se inyecta el volumen

de celda minimo Vl' en

. . - .
de succién, de compresidn, de inyeccion

el cual todavia se inyecta medio de re-

frigeracidn, y en la figura Ba se puede ver el volumen de celda

cerrada minimo VZ.

Lz Figura 9 muestra una vista superior sobre el com-

prescr de tornillo, de

acuerdo con la figura 6, con orificio de

succién y bomba de aceite.

La Figura 10 muestra una vista en alzado del compreéor
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de tornilleo de acuerdo con la figura 6 desde detrds, con man-
guito o brida de inyeccidn, salida y alimentacidn de la intro-
duccién axial de aceite.

En la representacidn esguematica para la constitucidn
de un compresor de pistones rotatorios se puede ver en la figu-
ra 1 una estructura inferior de caja envolvente o carter 1, con
la cual estd conjuntamente montada una estructura superior de
caja envolvente 3, Con la caja envolvente 1, 3 estéd unido un ci_
lindro 5 con el eje 6. Un rotor 8 estd apoyado con su eje 9 ex~
céntricamente con relacidn al eje del cilindro 6. E1 cilindro 5
estd provisto con uno o varios orificios de succidén de aire 11
asi como con orificios de salida de aire 12. £l rotor 8 tiene
pistones 14 dispuestos aproximadamente de modo radial, los cuales,
debido a la fuerza centrifuga del rotor 8 que estd girando, se
aplican fusrtemente contra la superficie interior del cilindro 5.

En la representacidn esquemétics acerca de la consti-
tucion de un compresor de tornillo se puede ver en la figura 4
una estructura inferior de caja envolvente o carter 1, con la
cual esta conjuntamente montada una estructura superior de caja
envolvente 3. Con la caja envolvente 1, 3 estd unido un dable
cilindroc 105 con los ejes 106 y 107. En el doble cilindro 105 gi-
ran un rotor principal 108 con el eje 106 y un rotor secundaric
110 con el eje 107. La propulsidn se efectla preferiblemente so-
bre el rotor principal. El rotor secundario es propulsado median
te ruedas de engranajes de control B85(figura 7}, de manera que el
rotor principal y el rotor secundario no se tocan, Con una adecua

da lubricacidn es posible también la propulsidn directa sin rue-
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das de engranajes de control, mediante el engrane mituo de los

dientes del rotor principal y del rotor secundario. El doble

-cilindro 105 estd provisto con un orificio de succidn de aire

y un orificio de salida de aire 12 que no pueden verse en estsa
seccion.

Tanto en el caso del compresor de pistones rotato-
rios como también en el caso del compresor de tornillo (figuras
1 6 4) puede verse ademds en la caja envolvente 1, 3 un primer
disco de filtro 16, por ejemplo a base de fieltro, con superfi-
cie de filtracidn relativamente grande y correspondiente pozo
de aceite 15, detrds del cual esté consctada una tela metdlica
18 para recoger gotas de gran tamafio formadas en el disco 16.A
geste filtro 18 sigue, visto en direccidn del aire circulante,
un segundo disco de filtrm, cuya superficie gstd dividida en una
porcidn anular exterior 20 y en una porcidn anular interior 21.
Los correspondientes pozos de aceite 17 6 19 también estén vi-
sibles. Detrds de la porcién anular exterior 20 estéd conecta-
do un filtro de tela metdlica 22, después de la cual se ha de
atravesar la porcién énular interior 21 del segundo disco de
filtro, seguido por un canal de salida 24 y una vélvula de re-
tencidn 25 asi como una boca de conexidn con aife comprimido 26.
Los pozos de aceite 15, 17 y 19 estan unidos mediante una con-
duccidn de retorno 43 (figuras 3 y 5) con la cémara de succidn
del compresor.

La mezcla de aceite y aire transportada por el compre-
sor llega al carter 1, en el cual el aceite se sedimenta poxr aba

jo, pero el aire comprimido sale por arriba y es purificado en
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.los filtros 16, 18, 20, 21 y 22 conectados a continuacidn. Se-
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guidamente el aire circula a través de la vdlvula de retencidn
25, con la que estd conectado previamente un refrigerador de
aire 28 (figura 5). El aceite, por el contrario, con el fin de
ser refrigerado llega & un refrigerador de aceite 27 y luego
pasa a través de una vilvula de regulacidn combinada 33 2 tra-
vés de toberas 54, 55 (perforaciones o ranuras) a la cdmara de
compresidn.

De acuerdo con las figuras 2 6 6 el aire de nueva aﬁo;
tacidn succionado o el gas succionado circulan a través de la
védlvula combinada de regulacidn de funciones mdltiples 33 a una
cémara de valvula 32.

En la entrada en esta cémara de vélvula 32 estd in.
sertado un asiento de vdlvula 34. A la v8lvula de regqulacidn
combinada 33, que regula los movimientos de "apertura/cierre" (se
podria regular en principio también de modo continuo, por es-
trangulacion del aire de nueva.apurtaciﬁn succionado y en el ca
so de compresores de tornillo también mediante circulacidn inter
na de aire) pertenece ademds un plato de valvula 35 con un vés-
tago de vAlvula 36, El extremo libre de éste estd unido con un
pistdn de control 38 en un cilindro de control 37. E1 extremo
libre del cilindro de control 37 lleva una conexidn con medio
a presion 40 (normalmente aire a presion). En el pistdn de con-
trol 38 estd prevista una insercion 42.

-El abastecimiento con aceite de refrigerascidn que ha
de ser inyectado en la camara de compresicn (también puede ser

otro liquido, por ejemplo agua) se efectis a partir del carter
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1 estructurado como ;ecipiente de aceéite, que se encuentra por
debajo de la presidn de compresidn final y de la que se retira
el aceite a través de una conduccién y el refrigerador 27 (fi-
gura 5). En este caso, con el fin de aumentar la presidn de aceji
te, puede utilizarse una bomba 86. A continuacion, el aceite
llega a una cémara 48 (Figuras 2 y 6) desde donde circula a tra
vés de un asiento de valvula 50 a una cémara previa para aceite
52, Uno de los extremos del pistdn de control 38 estd estructu-
radeo como cuerpo de valvula, que controla el paso entre la cama-
ra 48 y la cémara previa para aceite 52, A partir de la cémara
previa para aceite 52, unas perforaciones 53, que terminan en
toberas 54 & 55, conducen al interior del cilindro 5 & 105. En
la forma de realizacidn arriba citada con toberas de inyeccion
de forma circular estes toberas estdn dispuestas en filas re-
lativamente densas (figuras 2, 2a, 2b y 3 6 6, 6a, 6b) igual
que las cerdas de un cepillo, con lo cual se efectla una ali-
mentacidn de aceite uniforme y bien distribuida en el aire com-
primido en la cdmara de compresion 56, El aceite puede ser in-
troducido también a través de toberas en forma de ranura 55 (fi
guras 2c, 2d 6 6c, 6d).

Caso de que se trabaje con mayores relaciones de com=
presidén por etapa (por ejemplo de B), es indispensable una bug
na refrigeracidn, con el fin de evitar gue suba demasiado la
temperatura del sire durante la compresidn; en efecto, slevadas
temperaturas de aire dan lugar a un grado de rendimiento malo,
a una elevada solicitacidn térmica del aceite, a una distribu-

cidn irregular de temperaturas dentro del compresor, etc. Los
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compresores hasta ahora usuales con inyeccidn de liquido estén
estructurados de tal modo que mediante un ndmerc relativamente
pequefio de toberas se inyecta el liquido de refrigeracidn en lo
posible antes del proceso de compresion, con el fin de aprove-
char para la inyeccidn una diferencia de presiones entre el acei
te y el aire lo més alta que sea posible. Se partia del conven
cimiento de que se formaria una niebla de aceite gue gracias a
su Iintimo mezclado con el aire y al pequefio tamafio de las gotas
deberia absorber el calor generade durante la compresidn del
aire. Esta conclusién era confirmada aparentemsnte por la medi-
cidon de temperaturas del aire relativamente bajas a la salida
del compresor o de la etapa de compresidn.

Se ha encontradeo ashora que mediante una inyeccidn efec-
tuada de tal modo, como consecuencia de la presidn de inyeccidn
relativamente baja y del diametro relativamente grande de las
toberas de inyeccidn, no se forma la deseada niebla de aceite,
sino que la mayor parte de la cantidad de liquido se convierte en
gotas relativamente gruesas, que s6lo de mala manera son capaces
de seguir el movimiento del aire y, por consiguiente, se separan
inmediatamente. Cuando el liquido de ref;igeracién es inyectado
s6lo al comienzo de la compresion, en el lugar donde reinan pre
siones més elevadas y, por lo tanto, a causa de la mayor tempe-
ratura del aire es posible un intercambio de calor mds intenso,
ya no tiene lugar précticamente ningln mezclado entre aire y
aceite. La temperatura del aire es alli correspondientemente elg
vada, lo cual no puede ser determinado por medio de una medicidn

de la temperatura a la salida, dado que ésta se mezclan de nue-
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vo liquido y aire, de modo que en este Gltimo lugar la tempera-

tura del aire es esencialmente mds baja que en la camara de com
presién. Ademds, la medicidn de la temperatura reproduce alli
més bien la temperatura del aceite que la temperatura del aire,
Tambifén con una inyeccidn a presiones de aire mas elevadas se
logra s6lo un mezclado relativamente malo de liquido de refrige-
racién y de aire, siempre que el liquido no sea inyectado a tra
vés de muchas toberas uniformemente distribuidas o a través de
una o varias delgadas ranuras. Se hicieron necesarios extensos
trabajos de investigacidn con el fin de poder saber que venta-
jas trae consigo una inyeccién uniformemente distribuida, espe-
cialmente en la zona de presiones de aire y temperaturas de aire
mds elevadas,

La refrigeracidn hasta ahora realizada es asimismo me-
nos eficaz en el sentido de que en algunas construcciones el acei
te de refrigeracidn, como consecuencia de un envejecimiento pre-
maturc, debe ser reemplazado después de un nimero de horas de
trabajo relativamente modesto, dado que experimenta dafios tErmi-
cos. Con una proporcién de 10 kg de aceite de refrigeracifn por
kg de aire comprimido, y gracias a la distribucidn uniforme de
aceite y aire no es practicamente necesario un cambio de aceite
en el compresor descrito, dado que el aceite no llega en ningdn
lugar a las temperaturas de descomposicidn. Por medio de un re-
parto adecuado en muchas toberas individuales dispuestas a modo
de cerdas de cepillo con didmetros de tobera entre 0,3 y 1,2 mm,
preferiblemente alrededor de 0,8 mm, o a través de una o varias

ranuras con un grueso de rendija de como méximo 1 mm, y preferi-
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blemente 0,3 mm, puede efebtuarse una excelente distribucidn del

aceite que sirve para la refrigeracidn en estado finamente atomi
zado en la cémara de compresidn., Por estallido o desintegracidn
de los chorros de aceite (o en él caso de la inyeccidn a través
de ranuras de las cortinas de aceite) junto a la superficie del
rotor, se mejoran el grado de atomizacién y, por consiguiente,la
distribucidon del liquideo de refrigeracién en el aire que ha de
ser refrigerado. La mezcla de aire y aceite también es microscd-
picamente mas homogénea.

Todos estos fendmenos aportan una refrigeracidn afi-
caz del aire y un aprovechamiento realmente optimo del aceite que
sirve para la refrigeracién. Ademds de ello, mediante el gran ni-
mero de chorros se mejora la turbulencia del aire en la cémara
de compresidn, lo cual trae consigo una mejora tanto del intercam
bio de temperatura como también del intercambio de masas, y por
lo tanto también mejora la aficacia del aceite de refrigeraciSn.

La distribucidn uniforme del aceite, especialmente en la
regidn de altas presiones, evita el derrame en la mayor parte de
los lugares. De este modo no s6lo se mejoran el grado de rendi-
miento, sino también la separacidn de aceite. Las pequefiisimas
gotas de aceite, que dificultan la separacidn del aceite, resul-
tan en efecto s0lo en el caso de elevadas velocidades del aire,
tal como pueden resultar principalmente en lugares de derrame.

En el caso de compresores de una sola etapa con una re-
lacion de compresidn de 8 y una proporcién de 10 kg de aceite de
refrigeracion por kg de aire comprimido resulta una superficie de

inyeccion F de aproximadamente 1,5 mm2/PS de potencia nominal,
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significando F la suma de las secciones transversales de inyee-
cidn de todos los orificios de inyeccion. En el caso de toberas
de forma circular con 0,8 mm de didmetro resultan por consiguien
te alrededor de 3 orificios/PS de potencia nominal. Por el con-
trario, en los compresores rotatorios conocidos el nimero de to-
beras de inyeccidn por etapa es inferior a 12, siendo de forma
circular la seccidn transversal de las toberas. En el caso de
seccidn transversal rectangular con una proporcién de longitud

a anchura, por ejemplo, de 10, el nimero 12 corresponde a una
anchura de toberas b de aproximadamente 0,1 VF. Con el fin de
lograr durante la compresifn una incidencia uniforme de aceite
sobre el aire, es necesario por consiguiente sn el cago de com=-
presores con una potencia nominal superior a 10 PS un ndmero de
orificios esencialmente mayor de 12, o en el caso de proporcio-
nes de longitud a anchura del orificic de toberas mayor de 10, es
esencial una anchura minima de toberas inferior a 0,1 VF.

Como "volumen de celda" se entiende el volumen de la
camara encerrada (celda) en la cual se encuentra el aire durante
la compresibdn. Un volumen de celds explicado en lo que sigue pug
de ser definido también después de haber llegado a los orificios
de salida, En 21 caso de un compresor de pistones rotatorios el
volumen de celdas estd delimitado (figura 2) por dos superficies
de pistones opuestas entre si y que se siguen una a otra, y las
partes de superficie de envolvente correspondientes del rotor,y
del cilindro considerado como cerrado. En el caso del compresor
de tornillo el volumen de celda estd delimitado por la pared

frontal y la pared de cilindro del lado de compresidn conside-
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radas como cerradas y los flancos de dientes. Por desarrollo de
la superficie envolvente del rotor es posible en cierto modo re-
presentar bidimensionalmente el volumen tridimensional de celda

.

(figuras 8, 8a). Alli pueden verse los rotores principal y se-
cundario 108 o 110 respectivamente, asi como los lugares 112 &
114 en donde las cabezas de dientes se aplican fuertemente al ci
lindro (también figura 6). La pared frontal del lado de succidn
170 estd interrumpida por el orificio de succidn 11, y la pared
frontal 169 del lado de compresion estd interrumpida por el ori-
ficio de salida 12, La complicada delimitacidn 120 del volumen de
celds mediante el engrane mituc de los dientes del rotor princi-
pal y los dientes del rotor secundario estéd representada sdlo
esquemdticamente en las figuras 8 y Ba.

VEl volumen de celda minimo en el cual se inyecta toda-
via medioc de refrigeracidn esté designado con V sy el volumen de
celdas cerrado minimo con sl cual la celda llega a la primera
arista de una bolsa de aceite o a la primera arista de un ori-
ficio de salida de aire (siempre que no esté prevista ninguna hol
sa correspondiente}, estd designado con V2.

En las figuras 2, 2a, Vl corresponde a la superficie
rayada o somhreada L‘.DEF,VV2 corresponde a la superficie GHIK. En
la figura 8, Vl corresponde a la superficie ABCDEFGH, V2 corres-
ponde a la superficie IKLMOPQR. En el compresor descrito, debe

servir para cada etapa la rslacién -0,40< 4 =< + 0,60, siendo
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“ Esto significa que se inyecta medio de refrigeracidn
todavia incluso cuando la celda ha sobrepasado la primera aris-
ta de una bolsa de aceite, o un orificio de salida, en cuyo ca-
SO Vl'< V2 .

Esta disposicidén garantiza que no pueda formarse en la
celda un repentino e indeseable aumento de la presién, por ejem-
plo mediante un golpe de ariete de liquido, dade que es posible
evacuar la presifn bien sea a través de las toberas de pulveriza
cibn 54 o de las ranuras de pulverizacién 55 todavia unidas con
la celda, o a través de los orificios de salida de eire 12 o las
bolsas de aceite 58 ya unides con la celda. Cada orificio de sa-
lida 12 tiene asociada en el caso del compresor de pistones rota
torios una bolsa de aceite 58 (figura 2b).

En los compresores rotatorios conocidos estos valores

se encuentran en el margen de

0,9< Y< 3

Tal como puede verse en las figuras 1 6 4, los orifi-
cios de salida de aire 12 estén unidos por medio de un canal 59
con el carter 1, a partir del cual un canal de sire 60 conduce
a los filtros 16, 18, 20, 21 y 22, Los filtros en forma de placas
16, 20, 21 estén sostenidos sobre dos anclajes de traccidn 61,
62 6 161, 162, que se apoyan en las tapas 64 y 63, estando suje-
tos los anclajes de traccidn mediante tuexrcas 63.

De acuerdo con la figura 3, en el compresor de pisto-
nes rotatorios la cubricién lateral del cilindro 5 asi como del
rotor 8 se efectlia por medio de dos tapas de cilindro 69, 70 de

dos piezas, que sirven para el alcjamiento de cojinetes de rodi-
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llos 72 y 73. En cada tapa 69 y 70 se encuentra ademds un anillo
de junta de estanqueidad 75 676, los cuales anillos evitan que
lliegue aire del exterior al cojinete., Aire de derrame cargado
con niebla de aceite llega a través de rendijas 77 entre los anji
llos distanciadores 80 y las tapas 69 y 70 a los cojinetes 72,
73, que de este modo son lubricados. Después de esto el aire de
derrame pasa a través de canales T4 al lado de succidn del com-
presor,

Los cojinetes de rotor estén designados con 78 y 79.
En un extremo libre del cojinete de rotor 79 estd colocado un
ventilador de refrigeracidn 81 en el caso de la forma de reali~-
zacién refrigerada con aire.

A partir de la cémara previa de aceite 52 unos canales
de aceite a presidn B2 conducen a las tapas 69 6 70. A través
de canales 84 se introduce aceite de lubricacién y de refrigera-
cidn como liquido de bloqueo lateralmente en las superficies
frontales del rotor. Para este fin es ventajoso introducir el 1i-
quido sdle en un sector JHI(Figura 2a) del rotor B, que en cada
caso estd delimitado por la celda cerrada minima Vo GHJK. Ademés
es posible disponer las toberas de inyeccidn 54 en direccidn
axial, es decir inyectando paralelamente a los ejes 6 y 9. En
este caso se definen como filas de toberas las toberas dispues-
tas sobre los mismos radios directrices de la caja envolvente
del cilindro 5.

Tal como se representa en la figura 7, en el compresor
de tornillo la cubricidn lateral del cilindro 105 se efect(lia me-

diante dos tapas de cilindro 169 y 170, que sirven para el alo-
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‘jamiento de cojinetes de rodilles 172 y 173. En la tapa 169 se

encuentran ademas dos anillos de junta de estanqueidad 175 y
176, los cuales evitan que penetre aire del exterior en los co-
jinetes. Aire de derrame cargadc con niebla de aceite pasa a
través de una ranura de forma anular 177 en los cojinetes de rg
dillos 172 y 173 y desde alli a través de las perforaciones 174
al canal de succidn del compresor.

Dos ruedas deﬁtadas de control 85 asi como una bomba
de inyeccidn 86 pueden ester colocadas preferiblemente en el lado
opuesto a la propulsidn sobre los cojinetes de rotor 179 y 183.
En la forma de realizacibn refrigerada con aire, pertenece a es-
te sistema ademds un ventiiador de refrigeracidén B81.

A partir de la cémara previa de aceite 52 unos canales
de aceite a presién 188 conducen a las tapas de cilindro 169 8
170, las cuales introducen lateralmente aceite de refrigeracidn
como liquido de bloqueo a través de perforaciones 182 en las sy
perficies frontales de rotor, con lo cual se equilibra parcial-
mente al mismo tiempo el empuje axial de los rotores. Ademds, a
partir de la cémara previa de aceite 52 son alimentados los cang
les de aceite 184 y mediante las toberas 54 se logra una inyec-
cidén de refrigeracidn desde la superficie frontal del lado de
compresidn., Para este fin es ventajoso inyectar el liquido sblo
en la zona de celdas delimitada por inyeccion radial.

La valvula 33 descrits y representada con detalles en
las figuras 2 6 6 es nueva en cuanto a su modo constructivo. En
su constitucién es una valvula combinada con cuerpos de valvula

dispuestos coaxialmente, que estén unidos entre si por medios-
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mecdnicos, bien sea de modo fijo o eléstico. £s accionada por
un medio de control, squi aire comprimido que actla sdlo sobre
un lado de un pistdn, En el caso presente desempefia las siguien
tes funciones:

- Apertura y cierre de la succidn de aire del aceite
de refrigeracifin y de lubricacién, asi como la alimentacidn adi
cional de aceite en el carter, que no estd bajo presidn, o del
recipiente de aceite y el funcicnamiento de marcha en vacio,

- V&lvula de retencién en el caso de suspension de la
circulacidn y parada repentina del compresor.

El compresor rotatorio descrito trabaja del siguiente
modo (en este ejemplo sdlo se trabaja a plena carga o en marcha
en vacio):

En el compresor de pistones rotatorios al estar giran-
do el rotor 8 y en plena carga el aire de nueva aportacidn a com-
primir llega a través del asiento de vilvula 34 (figura 2) en la
cémara de vélvulas 32. Aqui se distribuye y circula a continua-
cidn a través de los orificios de succidn de aire 11 al cilindro
5, de donde es aprehendido por los pistones 14 del rotor 8 que
estd girando, y Se mueve en dirececidn de las flechas. Durante
este proceso, el aire es comprimido, debido a la cémara, que cada
vez se hace més pequefia, entré el cilindro 5, el rotor B y los
correspondientes pistones 14, siendo empujados hacia atrds los
pistones 14, de modo correspondiente a las paredes interiores
del cilindro 7, dentro del rotor 8.

Debido a la compresidén que sigue a continuacién se ca-

lienta muy nofablemente el aire. Con el fin de efectuar la refri-
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geracion, se inyecta aceite en la camara correspondiente del es-
pacio de compresifn a través de las toberas 54 6 55, Los chorros
resultantes se desintegran en parte, y por otro lade inciden so-
bre el rotor 8 que se encuentra girando y se disgregan en una
mezela de gotas. La mezcla de aceite y aire, as{ como un torren-
te de aceite separado junto a la superficie de rotor 7 del cilip
dro 5, son desplazados por el correspondiente pistdn 14 hacia
las bolsas 58 y los orificios de salida de aire 12, La mayor parte
de la cantidad de aceite transportada con el zire debe ser sepa-
rado a presién en un tiempo extraordinariamente corto, a saber
durante el tiempo en el cual el pistdn 14 pasa junto a los ori-
ficios de salida de sire 12, a partir de la rendija situada entre
el rotor 8 y el cilindro 5, que cada vez se hace mas estrecha.
Con el fin de impedir una expulsidn repentina y brusca de esta
masa de liquido, han sido proporcionadas las bolsas de aceite 38
asi como varios orificios de salida de aire 12. Se dispone por
consiguiente de suficiente volumen libre, en el cual se pueda
separar la masa de liquido durante el avance de un pistén 14,con
1o cual se evita la expulsién repentina. Por extenderse ademés

de ello las bolsas 58 sobre los orificies 12 resultan en el lado
de compresién cufas de aceite, que se disminuyen hacia el lado

de succién las pérdidas por derrame de aire comprimido. En este
caso, en la zona de las bolsas de aceite 58 o de los orificios

de salida de aire 12, la superficie soportante del cilindro es
menor de 70%, preferiblemente menor de 50%, de la superficie so-
portante posible de toda la anchura de cilindro.

En el compresor de tornillo descritoc, en el caso de
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plena carga el aire de nueva aportacién que ha de ser comprimi-
do pasa a través del asiento de vAlvula 34 (figura 6) a la cdma-
ra de vélvula 32, Circula a continuacidn, a través del orificio
de succidn de aire 11 colocado sobre la pared frontal del cilin-
dro y sobre la superficie envolvente de cilindre, al cilindre
105. Alli comienza la succién, para que, estando girando en la
direccidén de las flechas el rotor principal y el rotor secunda-
rio 108 y 110 respectivamente entren fuera de engrane junto al
lado frontal los dientes y los espacios entre dientes, y al con-
tinuar la rotacifn queden liberados por toda su longitud tanto los
espacios entre dientes sobre el rotor principal como también los
espacios entre dientes scbre el rotor secundario. Cuando los
dientes situados en el lado frontal opuesto quedan fuera de en-
grane, ambos espacios entre dientes estén llenos con aire. Al
continuar la rotacidn, los espacios entre dientes junto al lado
de succidn estén cerrados por la pared frontal. Posteriormente
pasan a engranar de nuevo el diente y el espacio entre dientes

junto al lado de succidn en la zona que estd enfrente del ori-

ficio de succidn., Se forma por consiguiente una celda delimita-

da por la pared frontal del lado de compresidn, los cilindros y
los flancos de dientes que engranan entre si, en la cual celda se
encuentra el aire. Al continuar la rotacion disminuye el tamafio
de la celda, desplazéndose el lugar de engrane en direccidn al
lado de compresifn y acorténdose de este modo los espacios entre
dientes llenos. La inyeccidn de aceite con el fin de efectuar

la refrigeracién se efectla, de modo andlogo a como en el compre-

sor de pistones rotatorios, sobre la envolvente de cilindro, co-

R
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rrespondiendo la distribucidn de las pexrforaciones o de las ra-
nuras sobre la envolvente de cilindro a la forma de las celdes
(figuras 6b, 6d y 8), asi como sobre la pared frontal del lado

de compresifn. Dado que en el caso del compresor de tornillb na
aparece ninguna friccidn de pistones o fenfmeno similar, puede
ser ventajoso en este caso efectuar la inyeccién de agua en lugar
de la inyeccién de aceite. La compresién cesa cuando la celda
llega al lado frontal de compresidn y sobre el orificio de salida
12 colocado en la envolvente del cilindro, siendo innecesarias

en este caso bolsas de aceite, que son ventajosas en el caso de
compresor de pistones rotatorios.

Tanto en el caso de compresor de pistones rotatorios co-
mo también en el caso del compresor de tornillo, la mezcla expul-
sada de aceite y aire pasa 8 continuacidn a través del canal 59
al carter 1 (figuras 1 6 4), desde el cual sale el aire compri-
mido a través del canal de aire 60 y a continuacifn a través de la
primera placa de filtro 16,

La superficie de ste es relativamente grande, de mane-
ra que es correspondientemente pequefia la velocidad de paso del
aire a su través. El grado de separacidn, en condiciones por lo
demds iguales, segdn la experiencia es peor en el caso de pequefias
velocidades de paso, que en el caso de mayores velocidades. La
filtracidn ulterior se efectda en los filtros de tela metdlica 18
y 22 asi como en el segundo filtro 21, 20 en forma de placas, di-
vidido, con partes que trabajan separadamente. A causa de esta
divisifn en superficies parciales y de la circulacidn doble lo-

grada de este modo a través de la placa de filtro 20, 21, son im-
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portamente mis elevadas las velocidades de aire en las diversas
partes del filtro 20 6 21 que en la placa de filtro 16. En este ca

so la superficie anular exterior del filtro 20 es mayor que la su-
perficie interior del filtro 21 (proporcidn de superficies >1,5),

de manera que también en este caso se logra una nitida separacidn.

El efecto de separacidn es a veces mayor que en la placa de fil-

tro 16. E1 aire ampliamente purificado del aceite pasa luego, cix
culando a través de la vdlvula de retencién 25, desde el canal

de salida 24 a la boca de conexidn de aire comprimido 26 y desde allf
a2 una cémara de expansifn o al consumidor (no representado).

Cuando la red de abastecimiento del compresor ha alcan-
zado una presidn maxima preestablecida, el compresor debe pasar
automaticamente & su posicidn de marcha en vacio, en la cual cesa el
transporte de aire, perc no lo hacen ni la lubricacidn ni la re-
frigeracidn del rotor. El sistema de conmutacién es correspondien=-
temente el siguiente:

Al alcanzarse la presidn méxima en la red se conmuta un
conmutador de presion 89 (figura 5) a su posicién de apertura, una
vdlvula magnética 91 alimenta el liquido de control y lleva a una
corredera 92 servapropulsado a su posicidn de marcha en vacio L,
La conduccién de conmunicacién conectada entre los dos filtros 20
y 21 estd unida a través de la corredera servoprupulsada 92 con el
aire exterior, de manera que expulsa el aire por inyecéidn a tra-
vés de esta conduccidn. Por otro lado, actla sin disminucidn la
presidn del sistema (dado que ésta es mis elevada que la presidn
descendente en el carter 1, figuras 1 y 4, cierra la vilvula de

retencidn 25), de manera que ésta desplaza a una vdlvula esférica
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93 a su posicién izquierda (figura 5) y mediante la vélvula magné-
tica 91 y la conexién con medio a presidn 40 (figuras 2, 5 y 6)

se forma por debajo del pistdn de control 38 una presion que le-
vanta el pistdn 38 y mediante el vdstago de valvula 36 comprime al
plato de véivula 35 sobre el asiento de vélvula 34. De este modo
se interrumpe la introduccidn de aire de succidn al compresor. Du-
rante este movimiento de cierre también el piston 38 ha cerrado

el asiento de vélvula 50 y el medio de refrigeracidn transporta-

do por la bomba de aceite 86 es transportado de retorno al carter

1 a través de la vélvula de sobrepresion B87.

Mediante la corredera servopropulsada 92 (figura 5) se
gvacua entretante el aire desde el carter 1, disminuye la pre-
sidén y al disminuir ésta el resorte de la corredera de rebosadero
88 abre la corriente de retorno del aceite transpertado por la
bomba de aceite 86 al carter 1 y de este modo queda sin presidn
el circuito de aceite. Mediante el cierre de la entrada de aire
de succidn se establece en la cdmara previa de aceite 52( figura 2
y 6) una depresidn, que se puede propagar al interior del piston
38 a través de los orificios 99 unidos entonces con esta cémara.
Dado que en la cémara 48 reina en primer término la presidn produ-
cida por la bomba de aceite 86, se cierra el plato de vélvula any
lar 39, pero tan pronto como ha quedado sin presion el circuito de
aceite por apertura de la corredera de rebosadero 88, se abre ba-
jo la presién de un resorte 97 el plato de vdlvula anular 39. Cir-
cula entonces aceite fuera de la camara 48 a través de canales 95
y de las perforaciones laterales 99 a la céamara previa de aceite

52 y desde alli a través de las toberas 54 6 55 a la cadmara de. com-
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presidn, Esta cantidad reducids de aceite sirve para garantizar
la lubricacion y la refrigeracién del compresor durante el perio-
do de marcha en vacio.

Cuando por consumo en la red de aire comprimido se ha
pasado por debajo de una cierts presién minims, se sensibiliza
el conmutador de presidn 89 (figura 5) y gobierna de mode corres-
pondiente la valvula magnética 91 a la posicidn "V", En esta po-
sicidn ya no se conduce ningdn liquido de control mds a la corre-
dera servopropulsada 92 y por debajo del pistdn 38, de manera que
bajo la succién ejercida en la cémara 32 (figuras 2 y 6) se abre
la vélvula de regulacidn combinada. E1l compresor comienza a trans-
portar, sube la presidn en la instalacidn y la corredera de rebo-
sadero 88 (figura 5) cierra la corriente de retroceso al carter 1
del aceite transportado por la bomba de aceite, de manera que en
el sistema de sceite reina de nuevo la presidn de inyeccidn esta-
blecida o ajustada. Tan pronto como la presidn en el sistema de
compresor ha llegado a la que existe en el sistema de consumo, se
abre la védlvula de retencidén 25. La vélvula 93 se cierrs contra el
sistema de consumo, con lo cual se impide que se orille el paso
per la tercera etapa de separacidn 21 a través de la vdlvula 93. El
compresor transporta aire al sistema de carga, es decir a la cé-
mara de expansidn y a saber hasta que tamhién este sistema se haya
cargado totalmente. Luego el compresor, tal como se ha explicado,
se conmuta automdticamente de nuevo a su posicidn de marcha en va-
cilo. |

En el caso de compresores rotatorios en la realizacidn

sin bomba se suprime la baomba de aceite 86, la vdlvula de sobreprg
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.8i6én 87 y la corredera de rebosaderoc 88, pero en principic los

s ” s ” o ”» -
procesos de conmutacion y de regulacion permanecen idénticos.
Los compresores descritos tienen, en comparacién con
los compresores de este tipo constructive hasta ahora conocidos,
un mejor grado de rendimiento glebal, un mayor grado de trans-
2 3 .
porte, una mejor separacion de aceite y un consumo de aceite
esencialmente menor. El m&s favorable efecto de refrigeracidn
permite, con un rendimiento casi idéntico, relaciones de comprg
sion por etapa esencialmente mayores que hasta el momento, es
decir, all{ donde son necesarias relaciones de compresicn més
elevadas puede ser reducido el nimero de las etapas de compre-

sidn.

N O T A

Se reivindica como nuevo y de propia invencidn.

1.~ Perfeccionamientos en compresores rotatorios de una
sola etapa o de varias etapas con inyeccidn de medio de refrige-
racidn en 1la camara de compresién, caracterizados porque el ni-
mero de toberas de inyeccion de medio de refrigeracidn es supe-
rior a 20 por cada etapa de compresidn y/o caso de que la pro-
porcidn de longitud a anchura de un orificio de tobera sobrepa-
se el nimero de 10, porque su anchura minima es menor de 0,1 f?i
siendo F la suma de las superficies de inyeccidn de todas las tg
beras por etapa de compresidn.,

2.- Perfeccionamientos, segln la reivindicacién ante-

rior, caracterizados porque para cada etaps de compresidén para 1+,

(1
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que es diferencia entre el volumen de celda minimo Vl en el cual
todavia se inyects medio de refrigeracién, y el volumen de cel-
da cerrado minimo V2 del compresor, referide al volumen de cel-

da cerrade minimo, sirve la relacidn

-0,0< Y < + 0,60

3.~ Perfeccionamientas, segln las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque en el case de toberas de inyec-
cién circulares el didmetro de toberas es de 0,3 a 1,2 mm, pre~
feriblemente menor de 1,0 mm.

4 .- Perfeccionamientos, segiin reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque estructurade en forma de compresor
de pistones rotatorios, se establece que el nimero de las filas
de toberas para la inyeccidn del medic de refrigeracidn es al
mencs de tres.

5.~ Perfeccionamientos, segilin reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque estructurado en forma de compre-
sor de pistones rotatorios se establece que las filas de tobe-
ras estén dispuestas paralelamente al eje del cilindro o sobre
radios directores de la caja envolvente,

6.~ Perfeccionamientos, segln reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque estructurado en forma de compresor
de pistones rotatorios se establece que las toberas estén repar
tidas por la mayor psrte de la anchura del cilindro,

7.- Perfeccionamientos, segin reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque estructurado en forma de compresor

de pistones rotatorios con varios orificios de salida para aceite

U,
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y aire separados entre si, por ejemplo colocados en una fila pa-
ralela al eje del cilindro, se establece que los orificios de
salida estén rodeados por bolsas de aceite, las cuales bolsas

de aceite facilitan la evacuacion de aceite y hacen posible pro-
ducir un colchén de aceite hermetizante contra ls cémara de sug
cidn.

B.- Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque las Gltimas toberas de inyeccion
estdn colocadas sobre la parte de la superficie envolvente de
cilindro que delimita la celda cerrada minima.

9.~ Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque estén previstos uno o varios ori
ficios enla pared frontal cilindrica, con el fin de introducir
liquido de bloqueo en direccidn al menos aproximadamente axial.

10.- Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque los cojinetes de rotor estdn lu-
bricados por ﬁiebla de aceite, especialmente por derrame y pre-
feriblemente estdn unidos con el lado de succidn del compresor.

11.~ Perfeccionamientos, segiin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque para la inyeccién de medio de
refrigeracién y lubricacién sirve la presidn producida por el
COMpPTEsSOr.

12.~ Perfeccionamientos, segln las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados por al menos dos filtros cuyas superfi-
cies activas son de desigual tamafio y tienen una proporcidn en=
tre si preferiblemente de al menas 1,35.

13.= Perfeccionamientos, seglin las reivindicaciones an-

0
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teriores, caracterizados porque los dos filtros pertenecen a una
placa y preferiblemente al menos uno de ellos esta estructurado
con forma anular y estd dispuesto coexialmente con relacién al
ctro.

14,- Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque en el caso de al menos una de las
placas de filtro, una poreidn es recorrida en primer término en
una de las direcciones y & continuacién la porcidén restante de
la placa de filtro es rescorrida en la direccidn opuesta.

15,~ Perfeccionamientos, segiin reivindicaciones ante-
riores, caracterizados porque estructurado en forma de compresor
de pistones rotatorios se sstablece que la superficie soportan-
te en el cilindro para los pistones, determinada por la anchura
del cilindro en la zona de los orificios de salida de aire o de
las bolsas de aceite, es menor de 70%, preferiblemente menor de
50% de la correspondiente superficie total soportante de la parte
envolvente de cilindro para un pistdn.

16.- Perfeccionamientos, segln las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque varios filtros estan dispuestos
en serie y porque se retira aire de evacuacidn hacia al menos un
filtro, en donde al evacuarse el aire el filtro que purifica este
aire es recorrido con mayor velocidad y, por lo tanta, con mejor
efecto de purificacidn que en el caso de funcionamiento normal.

17.- Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones an-

teriores, caracterizados por una valvula de funciones midltiples para

la regulacién de dos medios de circulacién, que en su posicidn

cerrads cierra totalmente una de las entradas, por ejemplc la de

e
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aire, y cierra al menos parcialmente la otra, por ejemplo la del
medio de refrigeracién y lubricacién.

18,- Perfeccicnamientos, seglin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque una primera valvula, par ejemplo
una vélvula esférica o una valvula anular, estd dispuesta en el
cuerpo de vélvula de una segunda valvula, y porque el cuerpo de
vélvula de la tercera vélvula estd unido, por sjemplo de modo me-
cénicamente axial, con el cuerpo de vdlvula de la segunda valvula,
en donde en posicién de cierre los cuerpos de vélvula de la segun-
da y tercera valvulas cierran sus asientos de vdlvula y la prime=

ra valvula se encuentra en posicion de apertura y en donde pre-

“feriblamente la primera vélvula se encuentra bajo la presién de

un resorte.

19,~ Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque durante una fase de regulacidn una
vélvula cierra el-pasc del medio de refrigeracion total o parcial
mente hasta tanto que la presidn del medio de refrigeracién en el
sistema ha pasado por debajo de un valor previamente determinado,

20,- Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque estructurade en forma de compresor
de pistones rotatorios, se establece que el liquido de blogueo
es introducido dentro del sector circular del rotor que estéd de-
terminado por la celda cerrada minima,

21,- Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones an-
teriores, caracterizados porque estructurado como compresor de
tornillo se establece que sobre la pared frontal del lado de com-

presidn estén dispuestas toberas para la inyeccién del liquido de

e
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refrigeracion en la camara de compresion,

22,- "PERFECCIONAMIENTOS EN COMPRESORES ROTATORIOS
DE UNA SOLA ETAPA 0 DE VARIAS ETAPAS".

Tal como se describe y reivindica en la presente Memo-
ria Descriptiva, que consta de veintippho hojas escritas a ma-

quina por una sola cara y de sus correspondientes dibujos.
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