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"Instalacidn para comprimir gas condensable "

000xme
Memorda descrivpvptiva

En las instalaciones acciohadas mediante un
comprengor para comprimir un gas condensable,' por ejem

plo en instalaciones de refrigeracién o en sistemas de
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llenado de depdsitos de gas LPG (gds de petroleo licuado)
es con frecuencia deseable empleér un compresor del tipo
rotativo el cual tiene ciertas ventajas sobre otros f£ipos
de compresor. Sin embargo, una caracter{stica especi{fica
del compresor rotativo es q@e es necesario introducir una
cantidad considerable de aceite de lubrificacién en el
gas que se combrime,’ de manera que hay que tener la pre-
cauclén de separar después el aceite del gas comprimido y
suministrar aceite nuevo al compresor para lubrificacidn,!
hermeticidad del rotor vy enfriamiento del compresor. Es-
t0 se realiza por medio de un separador de acelte desde el
que el aceite es sometido a presién haciéndolo retroceder
a través de un filtro de aceite al sistema de lubrifica-
cién del compresor. Normalmente la mezcla gas-aceite de
Ja el compresor con una temperatura relativamente elevada
v, por tanto, el acelte separado tiene normalmente que ser
enfrfado antes de ser introducido nuevamente en el compre
sor cuya temperatura de funcionamiento no debe ser incre=-
mentada demasiado., Con el fin de enfriar el aceite seuti
liza normalmente un refrigerador de aceite especial rela-
tivamente caro montado en sede con el citado f£iltro de acei
te. Se ha sugerido efectuar un enfriamiento total del com
presor mediante la inyeceidn de gés condensade directamen-
te en la cdmara de trabajo del compresor, pero aungue con
ello es posible introducir nuevamente el aceite sin enfria
miento especifico, este sistema no es demasiado ventajoso
porque la inyeccién de un medio refrigerante en la cdmara
del compresor efecta desfavorablemente la eficiencia del

mismo,
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Otro problema reside en la separacidn de las
cantidades relativamente pequefias de aceite existentes
en el gas para extraer prdcticamente todo el aceite del
mismo. Un separador de aceite normal es mds bien una
unidad "basta" y, por tanto, es deseable dejar pasar el
pae procedenté del separador de acelte a un separador
mds £ino o £iltro en el que el resto del aceite es se-
parado o absorbido. Sin embargo tales separadores fie
nos o filtros son también de funcionamiento relativamen
te caro.

La presente invencién se refiere a una insta
lacién, tal como una instalacidn de refrigeracién due
comprende un compresor para descargar un gas condensa-
ble en la fase gaseosa del mismo,’ medios para introdu-
cir aceite en el compresor y un separador de acelte pa
ra separar el aceite del gas de descarga y para hacer
volver el aceite a dichos medios de introduccién. El
propdsito de la presente invencidn es proveer una ing
talacién de esta clase en la que es posible obtener una
separaclidn fina de aceite del gas que sale del separa~
dor de aceite mediante el empleo de un separador de
aceite adicional de construccién simple y mediante la
obtencidn simulténea de un enfriamiento del aceite que

se hace volver desde el separador de acelte al compre

sor.

De acuerdo con la presente invencidn,' el se
parador de acelte estd dividido en un separador prin-
cipal que,de manera ya conoclida, estd provisto de una

cdmara colectora de aceite desde la que el aceite se
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hace volver al compresor y un separador secundarlo mone
tado aguas abajo con respecto al separador principal ¥
que contiene una cantidad de un lfquido de lavado por sg
paracidn del aceite restante que todavia arrastra el gas,
cuyo liquido estd constituido por el gas en la fase con=
densada del mismo,! comprendiendo el separador secundario
medios para poner el gas en coritacto de lavado con ed 1f
quido para eliminar por lavado por lo menos la mayor par
te del aceite que permanece adn en el gas,’ estando pro=-
visto el saparador secundario de una salida de gas desde
la que el gas es alimentado a un condensador para conden
sar al menos algo de gas, estando provisto el condensa-
dor de un receptor del gas condensado,! cuyo receptor es-
t4 cpmeetado al separador @ecundario de manera que es
accionable para suministrar continuamente o en forma in
termitente gas condensado al separador secundario el cual
estd dotado, ademfs, de una salida de gas condensado ¥
de medios para suministrar continua o intermétentemente
gas condensado desde dicha salida a medlos para inyectar
el gas condensado en el flujo o chorro de gas gaseoso que
pasa o sale por el compresor antes de que el gas entre
en el separador de~aceiterprincipal.

Bn este sistema el gas sometido a presién pro
cedente del compresor serd sometido a una separacién de
aceite grosera en el separador de aceite principal, des-
de el cual es aceite es bombeado haciéndolo retroceder
hacia el compresor y el gas es conducido ademds al sepa
rador secundario en el que al menos la mayor parte del

aceite restante serd eliminado por lavado en el gas 1li-
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quido. Cuando, después de ello, el gas es condensado, por
ejemplo, en el condensador normal de una instalacién de
refrigeracién, el gas condensado quedard substancialmen-
te libre de aceite, es decir, podrd ser introducido nue-
vamente en el separador secundario como un gas fluido lim
plo. Una cantidad del aceite que contienégiiqnido en el
separador secundario es introducido a través de los cita-
dos medios de inyeccidn en el flujo de gas que se produce
desde el compresor al separador principal, teniendo este
flujo que avanza una concentracidn de aceite mayor que el
gas li{quido que se ha de inyectar en el mismo. Con ello
se obtendrdn tres diferentes efectos a sabers

1) Que el flujo principal de gas sometido a pre
sién junto con su contenido de aceite serd enfriado por
la evaporacidn del gas condensado inyectado,! con lo que
el aceite que después es separado en el separador princie
ral se puede hacer volver al compresor sin enfriamiento o
con un enfriamiento adiciomd pequeﬁo;

2) Que serd incrementada la eficiencia del se-

parador principal porque el aceite se separa mfs f&cilmen
te del gas que estd a su temperatura mds baja, Yy

3) Que el contenido de acelte en el gas condep

. sado de enfiriamiento procedente del separador secundario

es introducido o reintroducido en el flujo principal de
un gas rico en acelte,” con lo que el aceite procedente del
peparador secundario serd retirado del mismo, Desde lue=
go, el contenido de aceite del flujo de gas principal au-
mentard de manera correspondiente, pero este incremento

no tiene ninguna importancia préctica.
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§uando de esta manera el aceite separado en
el separad;r secundario es alimentado de una manera cong
tante al flujo de gas principal junto con el gas condenw
sado en el que el aceite estd mis o menos suspendido y
nuevo gas condensado libre de acelte es suministrado al
separador secundario desde dicho condensador se puede ob
tener un estado de equibibrio de aceite en el separador
secundario,” por lo tanto la cantidad de aceite que sale
del separador para inyeccién el flujo de gas principal
junto con el gas condensado pronto corresponderd a lacan
tidad de gas introducido en el separador junto con el
£flujo de gas procedente del separador principal. El se
parador secundario se puede considerar como un f£iltro de
aceite en el que el elemento de filtro activo es renova
do de forma continua y automdtica,! y el "elemento" serd
purificado o lavado automdticamente por recirculacién a
través del separador primario,' puesto que entonces cam-
bia su estado haciéndose idéntico al del gas que es pu-
rificado y despuéds de ello, nuevamente en el condensador,’
cambia a su estado activo, ahora purificado.

A continuacién se describé 1la invencién con
mayor detalle con referencia a los dibujos adjuntos,’ en
los que;

La figura 1 es una vista esquemitica de una
instalacién de refrigeracién de acuerdo con una forma
de realizacién de la invencién, mientras que,

La figura 2 es una vista en seccién gsquemé-
tica de un separador de acelte principal y secundario

combinados.
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La instalacién representada en la figura 1 com
prende un compresor =2« accionado por un motor -4~ Yy
provisto de un tubo de descarga o salida -6~ para gas com
primido., El gas es comprimido a través de una vélvulade
retencidn -8~ hacia el interior de un separador de acei-
te principal -10- de constitucidn convencional y después
a través de un conducto -12- a un separador de aceite ég
cundario ~l4-~ desde el que el gas es comprimido a través
de un tubo -16- y una vdlvula de retencién -18- a un con
densador =20~, El gas condensado es recogido en un recep
tor =22~ desde el cual el gas condensado o licuado circu
la a través de un conducto =24~ hasta su destino de apli-
cacién, En el ejemplo ilustrado el sistema es un siste-
ma de refrigeracidn cerrado en el que el gas condensado
es comprimido a través de una vélvula de expansién -26-
hasta un elemento evaporador o refrigerador =28« desde
el cual el gas evaporado se hace volver de la manera usual
al lugar de succién del compresor -2- a través de un tu
bo «30-,

Como se ha dicho, el separador de aceite prin-
cipal -10- puede ser de una constitucién convencional,es
tando provisto de una parte inferior de depésto -32- pa-
ra el acelte separado y de un espacio superior =34~ atra
vés del cual el gas asciende hasta el tubo de salida =12,
con lo que una parte importante del contenido de aceite
del gas se separard por gravedad. Con el objeto de pro=-
vocar la separacién se emplean normadmente algunos ele-
mentos de filtro de flectores u otras unidades de filtro

=~36~, Desde la cdmara inferior -32- el aceite separado
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se hace volver al compresor =2- a través de un conducto
-38- en el que se ha provisto un filtro de aceite -40- y
una bomba -42-., Con relacién a esto no se ha previsto

un refrigerador de aceite,’ por otra parte convencional.

En la forma de realizacidén ilustrada el sepa-
rador de aceite secundario consiste en un depdsito cie-
l{ndrico horizontal'-14- en el que, junto a su parte in
ferior, estd montado un tubo alargado perforado =dd4- a
travéds del cual el gas comprimido procedente del condug
to =12~ es inyectado alinterior del depdsito =~l4=. Este
deposito tiene un conducto de entrada -46- para gas 1i
quido suministrado desde el receptor condensador =22- por
mediacidn de una bomba ~48~. En el conducto =46- estd in
sertada una vdlvula de solenoide -50- conﬁrolada por un
detector de nivel ~52- del gas lfquido en el depdsito ~l4-
de modo que el nivel del gas liqnido es mantenido por en
cima del tubo ~44-~ pero no muy por encima péra evitar que
exista un espacio libre sobre gas l{quido, excesivamente
grande de manera que la velocidad de descarga del gas
desde el depésito -l4~ al conducto ~l6- puede ser mante
nidea relativamente baja. La bomba =48~ funciona conti
nuamente y es desviada por medio de una vilvula de sobre
presién -54- que se abrird cuando la vdlvula de solenoide
=50~ se cierra.

A un orificio de salida previsto en la parte
inferior del depdsito =l4- estd conectado un conducto ~56-
que se extiende hacia abajo hasta una cdmara de inyeccién
~60~ prevista en el conducto de descarga -6- del compre-

sor,
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En el conducto =56= estd montada una vdlvula automdtica
-58= controlada por un detector -62- de la temperatura
del gas comprimido, situado donde el gas sale del sepa-
rador principal ~10-, Segin una variante, el detector
puede estar dispuesto como se indica con la referencia
numérica ~63- para reaccidénar répidamente a los cambios
de temperatura.

La mayor parte del acelte del gas procedente
del compresor es separado en el separador principal y la
bomba «~42= lo hace retroceder comprimido al sistema de
lubrificacién del compresor. Después de ello, el gas
és introducido en el separador secundario a través del
tubo perforado -44- desde el que sale a burbujas o borbg
tones a través del fluido de gas condensado del depdsito
-l4- con lo que précticamente todo el acelte que queda
en el gas es eliminado por lavado del mismo. Despuésde
ello, el gas pasa al sistema de refrigeracidn como ya se
ha explicado.

Después de algin tiempo, el gas lf{quido del de
pésito -l4~ llegard a tener un cierto contenido de acei
te que se mezclard con el gas condensado, de manera que
el gas condensado y el acelte pasardn a través del con-
ducto -56- a la cdmara de inyeceidn +60-. El gas conden
sado se evaporard inmediabamente después de la inweccidén
en el conducto ~6- y el gas evaporado se integrard con
el flujo de gas principal tanto por lo que se refiere al
gas como al aceite. Por la evaporacidén el gas es enfria’
do, por ejemplo, desde 752C a 552C. Debido a este enfrig

mlento, el aceite separado en la parte inferior =32~ del
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separador principal -10~ se puede hacer volver al compre
sor sin mds enfriamiento y as{ se puede evitar el empleo
de un refrigerador de aceite separado. Se puede utilizar
un deflector =37~ para facilitar la evaporacién de un po
sible resto de gas liquido en el flujo de gas principal.

El gas condensado que sale del depsito -l4= a
través del conducto ~56- es substituido por gas condensg
do purificado bombeado al interior del depdsito -14- a
través del conducto -46~ de manera que se mantiene un ni
vel casi constante en el depdsito. Se debe hacer constar
que el gas condensado sale del depdsito -l4=, no solamen-
te a través del conducto =56, sino Hambién en cierta can
tidad a través del conducto =-1l6=- puesto que algo del gas
condensado se evaporard por la introduccidn del gas a tra
vés del tubo -44- siendo la temperatura del gas condensa-
do en el punto de ebullicién del mismo," por ejemplo, 352C,
mientras que el gas introducido es mfs caliente, por ejem
plo, con una temperatura de 552C. Asf, algo del gas in=
troducido se condensard y algo del gas condensado se eva
porard, pero de todos modos el gas que sale del depdsito
~l4- a través del tubo -16~ estard pricticamente libre de
aceite,

El régimen de inyeccién de gas condensado en el
conducto -6« puede ser controlado automdticamente por me-
dioc del detector =62-,7 con lo que el efecto de enfriamien
to puede ser mantenido tan bajo como sea necesario. Por
otro lado, aparte de proveer un enfriamiento éptimo del
gas, la inyeccién cumple el £in de -extraer aceite del se

parador secundario y todos los medios de enfriamiento no
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podrén controlar siempre el régimen de inyeccién de una
manera dptima para todos los citados fines, pero un tér
mino medio adecuado serd muy ventajoso.

En la figura 2 se ilustra una forma de reali-
zacién modificada en la que el separador secundario ~lé-
estd montado directamente sobre la parte superior del se
parador principal =10-. El modo de funclonamiento y las
diferentes conexiones de los conductos etc. son lguales
que en la figura 1 y se utilizan las mismas referencias
numéricas. Se considera que Ro es necesario describir
la figura 2 con mis detalle. Se debe hacer constar que
la inyeccidn del gas condensado en el conducto -6~ se
efectia por medio de un eyector, con lo que el separador
de aceite pjo tieme que ser dispuesto en un nivel superior
a la cémara de inyeccidn -60=-,

En lugar de dejar que el gas salga en forma de
burbujas a través de-l gas condensado en el depdsito -1l4-
serd posible pulverizar el gas condensado en una cdmara
de paso para gas gaseoso. En una variante,’ la vdlvula de
entrada automitica =50~ para gas condensado al depdésito
=l4- puede ser controlada por un detector de temperaturas
~64= montado en conexidn con el conducto de gas ~16-,da
do que una temperatura de salida baja de gas procedente
del depdsito =l4- indicard que el nivel de gas condensa-
do en el mismo es demasiado elevado y veceversa. BEste ti
po de control también se puede utilizar cuando el acei-
te se elimina por lavado del flujo defas mediante el ine

dicado método de lavado pulverizador. La invencidén no

queda limitada a sistemas de refrigeracién que tienenun
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slistema de recirculaciﬁn cerrada para el medio refri-
gerante,’ puesto que también es aplicable con relacién
a bombeo de gas LPG para el llenado de depdsitos de
gas. Ademds, se entenderi que las ventajas de la ip
vencién no estfn condicionadas por el empleo de un com
presor que emplea grandes cantidades de aceite, dado
que la utilizacidn del separador de aceite secundario
serd ventajoso en todos los casos para la separacidn fina
del aceite contenido en un flujo de gas,’ incluso cuan
do no se emplea de nuevo recircula el aceite separado
en el separador principal.

V Ya es sabido que se puede separar aceite en
unos cuantos tipos de medios de enfriamiento,’ especial
mente amoniaco, en los que el aceite tiende a precipi
tarse y podrd apreciarse que el sistema de acuerdo con
la présente invencidn no queda limitado a la clase de
medios de enfriamiento, dado que no tiene importancia
sl el aceite,” como en el caso de Freon, estd mds o me
nos suspendido en el gas condensado.

Ademds,' el término "aceite" no debe ser enten
dido en un sentido limitado, puesto que elfnétodo segin
la invencidn se puede emplear para purificar gas tam-
bién de otras impurezas. La invencidn comprende, asi-
mismo, el método descrito para purificaf gas condensa
ble,

Otra caracteristica separada importante de
la invencidn consiste en que la inyeccidén del gas con
densado de enfriamiento en el flujo de gas principal

se efecta al exterior del mismo compresor. Para en-
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enfriar el compresor en un sistema de refrigeracidn ordi
nario es conocido,’ como se ha dicho, enfriar el aceite

que se ha hecho retornar al compresor y también es cono-
cido inyectar gas condensado directamente en la cdmarade
trabaje del compresor del compresor con el fin de obtener
un efecto de enfriamiento inmediato en la misma. Este 1l
timo método se puede utilizar también en relacidn con otros
compresores ademés de compresores, pero normalmente la in
veccidn del gas condensado afecta desfavorablemente a la

eficiencia del compresor. De acuerdo con la invencién,el
gas condensado se emplea para enfriar el compresor indi-

rectamente, es decir produciendo para ello un gran enfria
miento directo del aceite que se ha de hacer retormar al
compresor Y ello se obtiene no solamente porque el compre
sor es enfrfado como se desee, sino también porque la ip
yeccidn se puede efectuar de una manera simple en un con
ducto mis bien que en la estructura mds complicada ded com
presor, Se apreciard que para obtener este enfriamiento
el gas condensado a inyectar puede ser tomado directamen
te del receptor condensador ~-22-, es decir independientem
mente de como se haga la separacidn de aceite.

Por otra parte, en las instalaciones ilustradas
en los dibujos no es una caracteristica necesaria que la
inyeccidn defas condensado tenga lugar en el conducto =6-.
Desde luego el necesario retorno del aceite al flujo de
gas, asi como un efecto de enfriamiento, se obtendrd tanp
to si la myeccidn se efecta en &l compresor, como si se

realiza en el conducto de succidén =30~ del compresor.
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Se reivindica como objeto de la presente pa-
tene de invencién:

1.~ Instalacidn para comprimir gas condensa=-
ble tal como una instalacidn de refrigeracién que compren
de un compresor para descargar un gas condensable en la
fase gaseosa del mismo y un separsgdor de aceite para sg
parar aceite del gas descargado,’ caracterizada porque el
separador de aceite estd dividido en un separador prima
rio,’ provisto de una manera conocida de una cdmara colec
tora de aceite desde la cual el aceite se hace salir del
separgdor,’ v un sepador secundario montado aguas abajo
del flujo de gas procedente del separador primario y que
contiene una cantidad de un liquido de lavado por separa
cién del aceite restante constituido por el gas en la
fase condensada del mismo, comprendiendo el separador
secundario medios para poner el gas en contacto para el
lavado con el liquido para eliminar por lavado al menos
la mayor parte de aceite que adn permanece en el gas,es
tando provisto el separador secundario de una salida de
gas desde ka cual es gas es alimentado a un condensador
para condensar por lo menos parte del gas,' cuyo conden-
sador estd dotado de un receptor del gas condensado yes
t4 conectado al separador secundaric de manera que es
accionable para suministrar de manera continua o inter-
mitente gas condensado al separador secundario, éste se
parador estd provisto, ademis, de una salida para el gas
condensado y de medios para suministrar continua o intexr

mitentemente gas condensado desde dicha salida a medios
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para inyectar el gas condensado en el flujo de gas gaseg
S0 que pasa o sale del compresor, antes de que el gas pe

netre en el separador de aceite principai.

2.~ Instalacién, segin la reivindicacién 1,ca-
racterizada porque los medlos para inyectar el gas con~
densado en el flujo de gas estan situados en el conducto
de presién dispuesto entre el orificlo de descargar del
compresor Y el separador de aceite.

3,- Instalacidén, segin las reivindicadiones
1 8 2, caracterizada porque el separador de aceite secun
dario estd provisto de un dispositivo de control del ni
vel del gas condensado, cuyo dispositivo estd conectado
operativamente con medlos para controlar el suministro
de gas condensado al separador, para que el nivel de gas
condensado sea mantenido substancialmente constante,

4.0 Instalacidn segin cualquiera de la rei-
vindicaciones anteriores, caracterizada porque los me-
dios para suministrar gas condensado a dichos medicos de
inyeccidn son controlados de acuerdo con la temperatura
del gas a presidn desde el compresor.,

5.- Instalacién para comprimir gas condensable

Esta memoria consta de quince hojas escritas

por una sola cara,
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