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Compresseur & pistons ratatifs comprenant dewx pistons
2. 4 montés sur des a:bres paralldles et contraints & tourner &
des vitesses égales Fun e seas inverse de Fautre, en s'appli-
quant & joint Etanche Fun contre 'autre et contre un carter. Un
arbre creux fixe s'étend axialement 2 lintérieur du premier
piston 2 et présente une fente axiale 13 qui traverse sa paroi
latérale. Les pistons 2, 4, le deuxidéme oiifice 24 et la fente 13
sont agencés de tella manidre que le bord radialement inté-
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deuxiéme orifice 24 commencent & coincider. Ce compresseur
supprime pratiquement tous- les espaces morts grice & sa ) -
géométrie et il posséde un meilleur rendement.
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La présente invention se rapporte i des machines & pis=
tons rotatifs i déplacement positif du type compresseur ou dé-
tendeur et elle concerne plus particuliérement des perfection=-
nements apportés au rendement de ces machines ainsi que l'uti-
lisation des machines de ce type dans les circuits de réfrigé-
ration & cycle d'air ou de vapeur.

Les dispositifs qui sont considérés comme les plus a-
vancés sont décrits dans les brevets US N° 3 790 315, 3 799 712
dans le brevet anglais 1 321 485, et dans les brevets US
3 472 445, 3 535 060 et 4 224 OL6. '

Tous ces compresseurs débitent l'air comprimé i travers
des orifices ménagés dans les parois latérales paralléles d'u-
ne chambre de compression présentant la forme du chiffre huit,
orifices qui sont démasqués par la rotation du piston rotatif
principal. L'air & comprimer se déplace parallélement & la pa-
roi latérale jusqu®i ce qu'il soit expulsé i travers ces orifie
Vces, lesquels doivent normalement &tre relativement petiis pour
donner un taux de compression raisonnable et doivent &txe &
arétes vives. Ceci implique inévitablemsnt que 1'air est soumis
a unrbrusque changement de direction & 90° en traversant les
orifices A ardtes vives, habituellement petits, ce qui déter-
mine une turbulence et des pextes de pompage qui croissent no-
tablement avec la vitesse de rotation.

En supplément des problémes ci-dessus, ces compresseurs
doiventrdébiter latéralement la derniére partie de Ltair comprie
mé emprisonné entre les pistons rotatifs A une vitesse extrlme-
ment élevée, du moins si les pistons rotatifs doivent posséder
une largeur raisonnable et qu'ils doivent tourner aux or andes
vitesses qui sont souhaitables pour leur assurer un fonctionne-
ment efficace. Le résultat est qu’il tend A se produire dans
la chambre, & la fin du refoulement, une élévation de pression
rapide et génératrice de pertes, que 1'on atténuait en prati-
quant des encoches dans le rotor principal, A la base des dents.
Ces encoches qui permettent effectivement de réduire ces pertes
par laminage ont malheureusement pour effet d'introduire dans

la géométrie du compresseur des espaces morts dans lesquels le
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fiuice travaillant comprimé est transféré au c8té basse pres-
sion, dans lequel il se détend sans effectuer de travail utile
et dissipe l'énergie de 1la compression sous la forme de cha-
leur., Une autre solution consistait 4 donner une faible épais-
seur aux rotors formant les pistons du compresseur, ce qui ré=
duit ces problémes de laminage mais au prix d'une réduction

“proportionnelle de la capacité de déplacement de fluide du

compresseur. Par exemple, la capacité des compresseurs cités

ci-dessus est de l'ordre d'un tiers de celle d'une machine de

10 méme taille construite conformément 3 la présente invention.

Une conséquence additionnelle de ce méme effet de la-
minage consiste en ce gue ce type de compresseur tend & &tre
trés sensible 3 la présence de liquidesrdans la veine de flui=-
de, liquides qui produisent un choc liquide destructif a4 la

15 fin du refoulement, & moins qufune certaine partie du piston
actif ne soit évidée par 1la formation d'encoches ou par chan-
freinage. Ceci résoud le probléme du choc liquide mais, ici
également, au prix de pertes dans les espaces morts ou de per=-
tes par fuites. '

20 Une variante de réalisation du compresseur ci-dessus
consiste A utiliser un piston rotatif principal monté sur un
arbre creux. Le fluide comprimé est débité & travers des trous
ou fentes ménagés dans la paroi du piston rotatif principal,

A la base de la dent active ou des dents actives. Cette confi-

25 guration résoud effectivement les problémes posés par le dépla=-
cement latéral forcé du fluide 3 la fin du refoulement, mais
au prix d'espaces morts contenus dans les orifices de la paroi
du piston rotatif principal, ol@ des poches de fluide comprimé
sont transportées au cdté basse pression du compresseur, en

30 entrafnant des pertes. Un compresseur de ce genre, ou qui est
décrit dans le brevet US 3 545 895, serait également affecté
de pertes par laminage dans les trous ou fentes pratiqués dans
itarbre du rotor, lesquels sont nécessairement restreints en
surface de section par la nature de la géométrie du compresseur

35 ainsi que par des considérations structurales. :

Une soiution apportée aux problémes posés par les limi-
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3
tations inhérentes de la dimension des fFentes ménagées dans
la paroi de itarbre du rotor’pr%ncipalrest Conienue implicite~
ment dans la proposition consistant & prévoir sur le rotor
distributeur une saillie qui pénétre dams la femte de la paroi
du rotor principal creux et obture effectivement cette fente.
Toutefois, dans ce document (brevet US 3 945 FT77T), on nme trou-
ve pas de description ni d'indication qui swggére aun moins
1'application de cette idée 3 un compresseur ou détendeur ne
comportant pas d'espace mort et présentant un écoulement conti-
nu du fluide en tous points. Ces caractéristiques sont des é1é-
ments essentiels de la présente invention;

Dans la présente invention, les saillies formées sur
le piston rotor obturateur pénétrent dans les fentes de la pa=
roi du piston rotatif et traversent ces fentes, ce gui donne
une plus grande surface de joint étanche entre les saillies du
rotor obturateur et le boisseau obturateur fixe, Cette caracté=
ristique n'existe pas dans la technigue antérieure.

" Les buts de 1la présente inventionrprésentent plﬁéieurs
aspects dont le premier consiste & réaliser un compresseur ou
détendeur A pistons rotatifs & axes paralldles qui, (1) ne
contienne pas d'huile dans sa zone active ; (2) ne présente
aucun espace mort ; (3) n'oblige pas le fluide actif & subir
de changement de direction brusque ; (4) ne présente aucun
point qui fasse obstacle A& 1'écoulement régulier du fluide sc-
tif, (5) soit capable d'accepter des proportions relativement
grandes de liquide en mélange avee le fluide compressible sans
subir de choc liquide, méme aux grandes vitesses de r@téti@n 2
(6) posséde une géométrie d'étanchéité perfectionnde.

Pour tirer les performances maximales dans les zppli-
cations & cycle thermique des machines considérées, un deusd é-
me aspect de l'invention consiste & incorporer dens la machine
elle-méme un séparateur pour 1'élimination du liquide entraf-
né dans le fluide actif. Lorsqu'un mélange de fluide comprimé
et de liquide est débité dans le boisseau obturateur situé i
ltintérieur de l'arbre creux dufpiston,prinéipal, ce mélange

est entrainé en mouvement tourbillonnaire par la forme inté-

~



5

10

15

20

25

30

35

2537663

4

rieure du boisseau. Le fluide comprimé en mouvement tourbile
lonnaire, et alors qu'ilzse-trouve encore & l'intérieur de la
chemise, est ensuite transféré i travers une gorge & profil
lisse qui, par un effet de cyclone bien connu, accroft la vi=
tesse de rotation du fluide et sépare les gouttelettes de li-
quide du gaz sous la forme d'un écoulement de vapeur. Le fluie
“de comprimé en mouvement touxbillonnaire rapide est ensuite
transféré i travers une chambre de Fforme appropriée pour récu-
pérer la majeure partie de 1'énergie du mouvement tourbillon-~
naire. La Demanderesse ne connait pas de tentatives antéricue
res visant & incorporer un tel séparateur de liquide dans un
compresseur & pistons rotatifs. 7 ]

Un troisiéme aspect de 1'invention, qui est relatif
au réglage du débit dams une machine A pistons rotatifs concer-
ne un ou plusieurs disques ou anneaux rotatifs, ou segments
de disques ou anneaux rotatifs, logés dans les parois termina-
les d'un compresseur. Les brevets US 3 723 031, 3 468 294 et
3 108 740 décrivent de tels disques qui tous riglent le débit
dans les compresseurs & pistons em laissant une partie du fluia-
de emprisonné dans la chambre de compression s'échapper 4 tra=-
vers un trou ou une fente du disque ou de la bague de déchar-
gement pour atteindre un conduit situé derriére le 6isque et
revenir par 14 & ltentrée du compresseuxz. Ltinvention permet
de se dispenser de ce conduit de retour em utilisant uwne bague
ou un disque de décharge épaisg qui présente une rainure dans
sa surface en regard de la chambre de compression. Le fluide
stéchappe de l'avant de la dent du rotor principal en passant
dans la rainure et il revient dans la chambre a4 basse pression
en passant derriére la dent. La quantité de fluide ainei dé-
chargée se régle en tournant la bague ou le disque de déchar-
ge au moyen d'un dispositif approprié tel qu'un pignon soli-
daire d'un levier ou d'un volant de réglage. ,

Les aspects de 1'invention qui ont &té décrits ci-des- .
sus se combinent entre eux pour améliorer le rendement total
et la capacité d'utilisation pratique totale de la machine &

pistons rotatifs et ce résultat est obtenu en combinant deux
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machines de ce genre de maniére A réaliser un appareil de ré-
frigération perfectionné. Un quatriéme aspect de la présente
invention réside donc dans le montage d’un compresseur et d'un
détendeur de ce type sur la méme paire d'arbres paraliéles, en
les complétant par un échangeur de chaleur, par des dispositifs
appropriés de canalisation et de réglage, pour former un grou-
pe de réfrigération 4 air i cycle ouvert ou un groupe de ré-
frigération 3 gaz ou vapeur 3 cycle fermé.

De méme que dans n'importe quel moteur thermique i cy-
cle Joule, le rendement global d'un tel groupe de réfrigéra-
tion est extr8mement sensible aux rendements individuels de
son compresseur et de son détendeur., Ce n'est que lorsque ces
rendements atteignent une valeur de 1l'oxdre de 95 % que le réw
frigérateur & air 3 cycle ouvert peut commencer 3 concurrencer
&n rendement &nergétique les appareils & compression de vapeur
et ceci uniquement pour certaines applications. En outre, ce
n'est que lorsque les machines i cycle d'air sont trés simples
et peu cofiteuses par leur nature méme et qu'il n'y a aucune
restriction mécanique ou fluido-dynamique & 1'écoulement du
fluide aux grandes vitesses de rotation, que ces machines peu-
vent entrer en concurrence avec les machines i compression de
vapeur au point de vue de l'investissement en capital. Aucune
machine & dépiacement positif déji connue dans la technique ne
satisfait entiérement ces critéres. La solution 1a plus proche
qu’on trouve dans la technique déji existante est représentée
par les machines et groupes i compresseur-détendeur i palettes
oscillantes décrites dans les brevets US 3 686 893 et 4 088 426,
qui fonctionnent sur un principe différent de celui de 1la pré=-
sente invention.’

Les rendements élevés des machines suivant 1'invention
et leur aptitude & travailler avec des mélanges liquide/vapeur
les rend particuliérement bien appropriées pour &tre utilisées
dans les réfrigérateurs A compression de vapeur 3 cycle fermé,
application qui constitue un cinquiéme aspect de la présente
invention. Il est bien connu d'angmenter‘le.rendement et 1la

capacité d'un cycle de réfrigération i compression de vapeur
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6
ciassique - qui comprend un compresseur, un condenseur, un
détendeu; a etranglement, un &vaporateur et des dispositifs
de réglage et de dérivation - en remplagant le dispositif dé-
tendeur & étranglement, isenthalpique, par des moyens capa-
bles de récupérer le travail de la détente. Les moyens de ce

genre peuvent &tre composés a base de dispositifs de trans-

‘mission de chaleur (brevet US 4 304 099) ou de dispositifs

détendeurs mécaniques quasi-isentropiques. Il a déja été pro-
posé des dispositifs A& écoulement continu ainsi que des dis-
positifs & déplacement positif. Un dispositif détendeur semi-
isentropique 4 déplacement positif et qui tourne conjointement
avec le compresseur présente deux avantages : il régle avec
précision le débit d'écoulement du liquide ; il accroit en
méme temps la quantité de réfrigération et réduit la quantité
de travail consommée. Toutefois, les dispositifs de ce genre
sont rarement utilisés en pratique parce que les gains modes-
tes qu'ils apportent sont plus que compensés par l'accroisse-
ment du cofit et par 1fincomvénient de la présence d'un déten-
deur séparé. Dans le brevet US 4 235 079, les dispositifs de
détente qui y sont décrits impliquent, soit l'utilisation d'un
détendeur séparé, comportant un carter distinct et plusieurs
éléments mobiles, soit 1'utilisation de pompes & palettes os=-
cillantes, avec compression de la vapéur dtun cbté et la dé-
tente d'un liquide de 1l'autre cbté avec le méme débit massique
pour la vapeur que pour le liquide. Ceci implique inévitable-
ment que le compresseur doit &tre sous-dimensionné ou que le
détendeur soit surdimensionné, ceci en zaison de la différence
de densité entre la phase liquide et la phase vapeur, diffé=-
rence qui se monte i plusieurs ordres de grandeur.

Le dispositif de détente proposé dans ce brevet com-
prend simplement une deuxiéme paire de pistons constitués par
une bague mince ou par un disque mince, chacun boulonné'sur
1'extrémité d'un piston de compresseur respectif et qui tourne
dans une chambre formée i cet effet & 1'intérienr d'une entre-
toise. Des trous supplémentaires sont formés dans le boisseau

obturateur et dans la plaque distributrice pour laisser péné-



10

15

20

25

30

35

2537663

-
trer le liquide et extraire le mélange liquide/vapeur détendu.
Un mécanisme simplé de ce genre, qui n’est que d'un cofit 1é-
gérement supérieur A celui d?un detendeurs représente un pYO=
grés important dans la technlque, aussi bien en ce qui concer-
ne l'accroissement du rendement de la réfrigération qu'en ce
qui concerne sa contribution aun dlSpOSltlf de commande qui
sera décrit plus bas.

On peut modifier les performances d'un cycle de ré-
frigération 4 compression de vapeur en agissant sur la tempé-
rature de xefrlgeratlon et sur la puissance de réfrigération.
La présente invention apporte 1a possibilité d'agir sur le cy-
cle par une injection de liquide, la combinaison dfun déten-
deur de liquide & déplacement positif et d'un dispositif ser-
vant A injecter des quantités dosées de liguide dans la va-
peur qui pénétre dans le compresseur formant un dispositif de
réglage de la température trés sensible. Un petit accroisse-
ment de la proportion de liquide injecté entraine ﬁnétimpaxm
tante réduction de la température de réfrigération.

Les dispositifs de rzéglage de 1a température de la
technique antérieure qui utilisent des débits réglables de 1iw-
quide introduits en mélange avec la vapeux qui pénétre dans
le compresseur ou qui sont injectés directement dans le boma
presseur, sont principalement des dispositifs destinés & re-=
froidir et 4 assurer le zéglage ou la régulation de 1la tempé-
rature de 1'huile injectée dans les compresseurs & vis rotatie
ve, par exemple dans le brevet US redélivré 38 869, Un dispo=
sitif & "dos liquide® destiné & mélanger un liquide dans une
quantité dosée A la vapeur qui pénétre dans le compresseur a
déji été décrit dans le brevet US 4 261 180, mais ce disposi-

tif utilise principalement 1'addition de liquide comme artifi-

Cce pour améliorer 1!'&tanchéitéd du compresseur, pour refroidir
les organes du compresseur et pour refroidir la vapeur compri-
mée par un phénoméne d'évaporation. L'lnventlon ‘ne suggére pas
l'utilisation d'une proportion dosée de liquide comme principal
moyen de réglage ou de régulation de la température du cycle
de réfrigération.De méme, elle ne spécifie pas ltutilisation
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8
d'un détendeur A déplacement positif ni d'une autre forme de
détendeur dans laquelle le débit varie trés peu avec les dif-
férences de la pression. ' _
' Il a déja été proposé de mélanger une quantité de lie
quide déterminée par voie thermostatique & la vapeur pénétrant.
dans le compresseur pour limiter la surchauffe de la vapéur déw

‘bitég par le compresseur, ceci dans le brevet US 4 049 410, Ce

brevet suggére la régulation de la température par'un déten=
deur actionné par voie thermostatique. ,

On conmnaft déji divers dispositifs de réfrigération
dans lesquels on mélange des proportions dosées de liquides
au gaz a comprimer, par exemple le dispositif décrit dans le
brevet US 4 258 553, mais ces dispositifs font partie dfun
dispositif destiné 4 la régulation de la production thermique
globale et non pas & celle de la température de réfrigération.
Ces dispositifs nont pas été proposés en combinaison avec
des détendeurs A déplacement positif. 7 _

Finalement, suivant un autre aspect, l'invention pro=-
pose un groupe de réfrigération dans lequel le liquide compri-
mé et condensé est déitendu dans un déiendeur & déplacement po-
sitif qui marche & la méme vitesse gue le compresseur et dans
lequel la température de réfrigération est réglée .par modifi-
cation de la proportion de liquide mélamgé i lfentrée du com-
presseur etfou injecté dans le compresseur.

Dtautres caractériétiques et avantages de 1'invention
apparaitront au cours de la description qui va suivre. Aux
dessins annexés donnés uniquement & titre d'exemple,

- 1a Fig. 1 est une vue en coupe d'un compresseuﬁ a
pistons rotatifs la coupe etant prise dans le plan des axes
des arbres de ce compresseur,

- la Fig. 2 est une vue en coupe du compresseur de la
Fig. 1 , prise dans le plan II-II de la Fig. 1 ;

- les Fig. 3 et 4 sont respectivement des coupes axia-
le et transversale d'une variante de la soupape ou moyen obe
turateur du compresseur des Fig. 1 et 2, la Fig. 4 étant une

coupe prise suivant la ligne IV-IV de la Fig. 3 et la Fig. 3
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9
une coupe suivant la ligne III-III de la Fig. 4 ;

- la Fig. 5 est une coupe partielle d‘un compresseur
du type représenté aux Fig. 1 et 2, qui montre un dispositif
de réglage destiné a régler le débit du compresseur ;

= la Fig. 6 est une vue en coupe prise suivant le pian
VI-VI de la Fig. 5,

- la Fig. 7 est une vue en coupe du boisseau obtura-
teur, prise suivant la ligne VII-VII de la Fig. 5 ;

- la Fig. 8 est une coupe axiale d'une machine combi-
née compresseur-détendeur qui utilise le compresseur des
Fig. 1 et 2 ;

' - la Fig. 9 est une coupe suivant la ligne IX-IX de
la Fig. 8, '

« la Fig. 10 est une coupe suivant la ligne X=X de
la Fig. 8 ; ) '

- la Fig. 11 est une vue schématique analogue a la
Fig. 8 et qﬁi montre une variante de la soupape-chemise ou
moyen obturateur,

~ les Fig. 12 et 13 sont des vues de détails en coupe
de la soupape-chemise ou moyen obturateur de la Fig. 11, pri-
ses respectivement suivant les lignes XII-XIX et XIII-XIII ;

= la Fig. 14 montre en coupe axiale le groupe compres-
seur-détendeur dans son application 3 un cycle de réfrigéra=-
tion de vapeur ;

- les Fig. 15, 16 et 17 montrent des coupes transversa-
les de la maéhine9 prises respectivement suivant les lignes
XV-XV, XVI-XVI et XVII-XVII,

La Fig. 1 et la Fig. 2 montrent deux vues de la méme
mabhine de base & pistons rotatifs, laquelle travaille dans
Ce cas en compresseur a taux de compression relativemenf cons-
tant. Les éléments mobiles du compresseur sont 1l'arbre princi-
pal 1 qui regoit ou transmet le couple et sur lequel le rotor
principal (2) est monté, et un arbre secondaire (3) sur lequel
est monté le rotor obturateur (4). Des roues dentées droites
(5) sont montées sur les deux arbres et contraignent ces der-

niers & tourner i des vitesses identiques et dans des sens op-
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10
posés. Les deux rotors tournent en s'appliquant & joint étan-
che 1l'un contre l'autre, et contre le carter 6 et une chemise’
ou boisseau obturateur 7 qui est situé i 1'intérieur du rotor
principal creux 2. Un dispositif destiné A injecter un liqui-

de 8 dans le fluide a comprimer et & le mélanger A ce fluide

peut &tre fixé & l'entrée du compresseur. Cette injection de

liquide améliore 1'étanchéité du compresseur et améliore enco-

re le rendement du fonctionnement en éliminant une partie ou
la presque totalité de la chaleur de compression du fluide
travaillant pendant la compression.

Le fluide actif est aspiré dans le compresseui a tra-
vers 1l'orifice dtentrée 9, dans le sens indiqué par les flé-
ches 10. Dans la position représentée sur la Fig.2, le fluide
emprisonné dans la chambre de compression 11 vient juste de
commencer i se comprimer. Lorsque les deux pistons ont tourné
d'environ 130° dans le sens indiqué par les fléches 12, 1a
lumiére de transfert 13 ménagée dans la paroi du boisseau s'ou-
vre et le fluide comprimé, avec le liquide qui 1'accompagne
éventuellement, est transféré dams le conduit & haute pres-
sion 14 et exﬁulsé du compresseur. {Le rapport de compression
volumétrique du compresseur représenté sur les Fig. 1 et 2
est d'enviren 6:1). o

Le profii du rotor principal est défini par deux dents
15 dont les faces terminales 16 tournent en s'appliquant a
joint étanche dans le carter 6. Les faces avant 17 de ces dents
sont des volutes exactement définies par 1'évolution des bords
18 des dents saillamtes 19 du rotor distributeur. Les faces ar-
riére 20 des dents du rotor principal ont un profil étudié
pour faciliter la fabrication et qui donne aux dents une épais-
seur suffisante pour assurer une étanchéité adéquate. Ces dents
sont suivies de segments cylindriques 21 qui tournent en s'ap-
pliquant & joint étanche contre les segments cylindriques 22
du rotor obturateur. Si les segments 21 du rotor principal
et des segments 22 du rotox obturateur ont des diamétres égaux,
comme dans le cas représenté sur la Fig. 2, ils tournent en é-

tablissant entre eux un contact de roulement qui améliore 1'é-
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tanchéité. A la suite des segments cylindriques 21 au rotor
obturateur, se trouvent des doubles courbes 23 présentant un
protil exactement défini qui se terminent par des lumlexes 24
ménagées dans la paroi du rotor principal creux. Les doubles
courbes 23 du rotoxr principal tournent & joint &tanche contre -
les doubles courbes 25, d'un profil exactement défini, for-
mées sur les dents avant 19 du rotor obturateur 4, Des cavités
26 ménagées A la base des dents 19 du rotor obturateur 4 fora
ment des dégagements qui domnent passage aux dents 15 du rotox
principal 2. Les dents 19 du rotor obturateur 4 ne pénétrent
que légérement dans les lumiéres 24 du rotor prihcipal (jus-
qu'd environ 2 % du rayon des pointes 18 des dents 19), en
élargissant de cette fa@oﬁ la suxface d'étanchéité entre les
périphéries 27 des dents 19 du rotor obturateur et un boisseau
7 situé.é ltintérieur de 1'axbre creux du rotor principal. L?é-
paisseur des dents 19 du rotox obﬁufateuf est déterminde paxr
le rapport de compressioh, qui détermine la largeur des lumié-
res 24 du rotor principal.

Le rotor primncipal 2 et le rotor obturateur 4 présen-
tent des c8tés paralléles qui tournent en comtact avec le care
ter 6 pour former des joints &tanches. La largeur des rotors
est limitée par des considérations structurales et de fabrica=-
tion plutdt que par des considérations de manipulation du flui-
de, i

L.a Fig. 3 et la Fig. 4 représentent une variante du
boisseau obturatenr qui difféxe du boisseau 7 représenté en
utilisation dans le compresseur des Fig. 1 et 2, La fonction
de ce boisseau consiste 3 séparer les gouttelettes de liquide
du gaz comprimé. Ce boisseau fait passer le fluide compxrimé
entrant 3 travers une gorge profilée 3inour'imprimer un moue
vement tourbillonnaire au mélange de gaz comprimé et de goute
telettes de liquide dans le volume intérieur 31, de forme cy-
lindrique, du boisseau, Ce mouvement tourbillonnaire provoque
une certaine séparation des goﬁttelettes_de liquide du gaz.

Le mouvement tourbillonnaire est considérablement amplifié
lorsqu'on fait passer le gaz comprimé tourbillonnant & travers
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une gorge étroite 32, qui sépare la majeure partie du reste
de gouttelettes liquides du gaz. Les gouttelettes liquides
sont recueillies dans un canal 33 et &vacuées par un tube 34.
La majeure partie de l1l'énergie du mouvement tourbillonnaire
5 imprimé au gaz peut &tre récupérée dans une chambre 3 vortex
ou tourbillon 35.
’ On peut obtenir un effet analogue en prolongeant sime
plement le tube A parois paralléles 31 du boisseau dans une
mesure suffisante pour que les petites gouttelettes aient le
10 temps de migrer jusqu'aux parois du tube et qu'elles atteignent
de 14 le canal 33. '
Les Fig. 5, 6 et 7 représentent un dispositif de dé=-
- charge incorporé dans le méme compresseur schématique re-
présenté sur les Fig. 1 et 2. Une paroi terminale du carter 6
15 est remplacée par un disque rainuré 40 et par un dispositif qui
peut le faire tourner jusqu'd 180°, Dans cette xéalisation, le
dispositif est un ensemble arbre=pignon 41 dent les dents ene
grénent avec des dents 42 ménagées dans la périphérie du dis-
gue rainuré 40. Une face du disque 40 est maintenue appliguée
20 & joint étanche contre une face du piston principal 2 et du
piston obturateur 4. Dans cette face du disque, est ménagée
une rainure 43 de forme appropriée pour permettre au fluide
actif ou de travail, qui serait emprisonné et comprimé dans
la chambre de compression 11 par la dent avancante 16 du pis-
25 ton principal, de séchapper en contournant la dent, en passant
par la rainure 43 pour revenir dans la partie du carter 10 du
compresseur dans laquelle ce fluide n’est pas soumis & la com-
pression. La proportion de la charge de fluide de travail qui
est ainsi relichée dépend de la position angulairé du disque
30 rainuré. -

Comme on le voit sur la Fig. 6, le profil de la rai-
nure 43 est défini par deux arcs de cerxcles 45 et 44, par une
courbe 46 qui suit approximativement la courbe 17 de 1!avant
de la dent 15 du rotor formant le piston principal, et par une

35 courbe 47 dont la forme n'a pas & &tre exactement définie,

Lt'angle sous~tendu par la rainure sur le centre de 1‘arbre Prine
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cipal est normalement de moins de 180°, Les boisseaux utili-
sés dans ce éompresseur & décharge peuvent 8tre des boisseaux
réglables ou des dispositifs hybrides composés d'un boisseau
48 et d'un clapet 49, comme on 1'a représenté en coupe sur
la Fig. 7. Un tel hybride, qui travaille comme un boisseau
manuel sous pleine charge, élimine la majeure partie du reflux

de fluide comprimé dans la chambre de compression sous charge

réduite, reflux qui se produirait normalement dans un tel com-

presseur qui ne serait équipé que d'un simple boisseau.

Les Fig. 8, 9 et 10 représentent trois coupes d'une
machine de réfrigération 4 air & cycle ouvert qui peut compor-
ter des moyens d'injection dfeau et qui comprend un compres-
seur, un détendeur équipé d'une soupape d"adm1531on réglable,
un échangeur de chaleur et un séparateur d'eau.

La machine compresseur-détendeur est constitude par
une paire de machines i pistons rotatifs du type représenté
sur les Fig. 1 et 2, qui sont montées cBte 4 cBte sur la mé-
me paire d'arbres tournants, lesquels sont 1'arbre 51 du ro=-
tor principal et 1'arbre 52 du rotor obturateur. Les rotations
de ces deux arbres sont coordonnées avec précision par deux
roues dentées 53 de méme diamétre, A lﬂlnterleur de la paire
de rotors principaux creux 54, 55, est placé un boisseau dou-

ble 56, 57 muni d'une cloison 58 qui sépare l'air comprimé

chauffé et contenant de l%eau, qui qﬁitte le compresseur, de

1tair refroidi, exempt d’eau qui pénétre dans le détendeur.
On peut faire varier la quantité d’air comprimé admise au Gé-
tendeur en déplagant la partie du boisseau 59 du détendeur,
mouvement qui est réalisé au moyen dtune roue dentée et d'un
ensemble pignon et levier 60.

Ltair alimentant le réfrigérateur est 1'air atmosphé«-
rique 61 et il pénétre dans l'entrée 62 du compresseur, dans
laquelle il est mélangé 4 des gouttelettes d'eau 63. Le mé-
lange d'alr et d'eau est attiré dans la chambre de compression
64, dans laquelle il est comprlme et chauffé par ce moyen. La
mesure dans laquelle ce mélange est chauffé depend du taux de

compression et de la proportion d'eau mélangée & itair. Un au-
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tre trajet qui peut &tre adopté pour injecter l'eau dans le
compresseur est composé de trous ménagés dans la périphérie
au carter 65 du compresseur. Le mélange comprimé dtair et de
gouttelettes dleau est transféeré au volume intérieur du bois-
S seau‘56 du compresseur puis dans un conduit 67 et il est éva-
cué du boisseau dans un conduit 68 qui l'envoie & un échan-
geur de chaleur 69 et & un séparateur dteau 70. Si 1l'on a in=-
jecté une quantité dfeau surffisante, 1!échangeur de chaleur
est superflu. L'air cbmprimé débarrassé de l'eau et qui pos-
10 séde A peu prés la température ambiante est renvoyé par un
conduit 71 au conduit 72 qui 1'introduit dans le boisseau ré=-
glable 57 du détendeur. L'air comprimé se détend dans la cham~
bre de détente 73, ol il fournit du travail aux arbres 52, 51
et ol il est refroidi. Ltair refroidi 74 est envoyé au volume
15 réfrigéré par ia sortie 75. La pression de compression et, par
conséquent, la température de réfrigération du cycie sont dé-
terminées par le réglage 60 du boisseau réglable 59 du déten-
deur. Lorsqu'on réduit le volume d'air comprimé admis au dé=-
tendeur, la pression du cycle croit =t la température de ré-
20 frigération décroit. Une variante de boisseau pouvant &tre uti-
lisée pour cette machine et qui comprend un séparateur dtfeau
est représentéersur les Fig. 11, 1Z et 13. Ce séparateur d'eau
travaille conformément aux principes illustrés par les Fig. 3
et 4 et qui ont été décrits plus haut. Le mélange d'air com=
25 primé et de gouttelettes d'eau pénétre dans le boisseau 76
du compresseur dans une direction tangentielle, qui lui impri-
me un mouvement tourbillonnaire dans la direction représentée
par la fléche 77.Ce mouvement tourbillonnaire oblige les goute-
telettes d'eau a migrer vers la paroi interne du boisseau et
30 & se rassembler dans le canal 78 dfévacuation de 1l'eau. La vi-
tesse du mouvement tourbillonnaire est considérablement aug-
mentée, et les gouttelettes d'eau restantes sont alors sépa-
rées, lorsque l'air comprimé pénétre, & travers la gorge 79,
dans le boisseau réglable 80 dans lequel la vitesse du mouve-
35 ment tourbillonnaire est réduite, et une partie de 1l'énergie

de ce mouvement est récuperée.
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Ltair comprimé est ensulte éjecté -dans la chambre de
detente & travers la lumiére réglable 81 du boisseau. Lteau
qui est sous pression est évacuée par le tube 82, Cette eau
sous pression peut &tre utilisée pour lubrifier les roulements
83, 84 (Fig.8).

Les Fig. 14, 15, 16 et 17 illustrent 1l'incorporation
du compresseur, du disque de commande et du détendeur dans un
circuit de réfrigération A& compresseur de vapeur. Le groupe
de rérrigération comprend un. compresseur 90 et un dispositif
dtinjection de fluide 91, un disque de décharge 92, un déten-
deur 93, un condenseur 94, un séparateur de liquide 95, un éva-
porateur 96, ainsi que les dispositifs de réglage nécessaires
(non représentés). Cette machine particuliére illustre une
combinaison d'un compresseur, d'un disque de commande et d'un
détendeur pour montrer avec guelle simplicité ces types de
disques de réglage et de dispositifs détendeurs peuvent &txe
ajoutés aux compresseurs. Les machines de réfrigération réel-
les peuvent &tre des compresseursmdéténdeuxs ou des compresseurs
4 décharge ou des compresseurs simples. L'injection de f£luide
nécessaire pour améliorer 1'étanchéité du compresseur, refroi-
dir le compresseur et améliorer le rendement global du cycle,
ainsi que pour la fonction de réglage qul sera décrite en dé-
tail ci-dessous.

La machine représentée sur les Fig. 14, 15, 16 et 17
comprend un arbre principal 97 qui est entrainé par un moteur,
électrique ou autre. A 1'arbre principal est fixé le rotor
principal creux 98 du compresseur, qui est du méme type que
celui représenté sur la Fig. 2. A llextrémité du rotor princie
pal est fixé un manchon 99 surrlequel est monté le'xofor prin-
cipal 100 du détendeur. A 1'intérieur du rotor principal creux
sont disposés deux boisseaux fixes montés sur le méme manchon,
le boisseaun 101 du compresseur et le boisseau 102 du détendeur.
Le boisseau du compresseur peut &tre du type représenté $ur la
Fig. 7. A une extrémité du rofor dans la partie 108d du carter,
est placé le disque 92 de décharge du compresseur dont le mécaw

nisme d'actionnement n'est pas représenté, Ltarbre 103 du ro-



15

25

30

35

2537663

16
tor obturateur tourne sur un axe fixe 104 i la m8me vitesse
que le rotor principal et dans le sens opposé, sous l'effet
des engrenages 105. Le rotor obturateur 106 du compresseur et
le rotoxr obiurateur 107 du détendeur sont montés sur cet arbre
103. I1 y a lieu de remarquer qu'il n'y a pas de dents sail-
lantes sur le rotor obturateur 147 dﬁ déﬁendeur, ceci afin de
confiner la totalité du courant de mélange vapeur détendue/
liquide sur le c6té du carter qui comprend le rotor principal
et pour faciliter 1l'écoulement du liquide. Pour améliorer la
pénétration du liquide comprimé dans le détendeur, un volume
(non représenté&) peut &ire prévu a proximité de 1l'entrée du
détendeur, ce volume contenant une vapeur ou une autre subs-
tance compressible. .

Le carter 108 gqui renferme les rotors est composé de
six parties qui correspondent aux différentes parties de la
machine, c'est-3-dire la partie 108a, qui renferxme le moteur
et ses paliers, la partie 108b qui renferme les engrenages, la

partie 108¢c qui renferme les xotors du compresseur, le disque

‘'de décharge 108d, les rotors du détendeur 108¢ et la partie

108 £ qui forme le couvercle dfextrémité et le montage du boiém
seau.

Lorsque le groupe de réfzigéfation est en fonctionne=-
ment, la vapeur comprimée est chauffée, mélangée avec une cer=
taine quantité de liquide, quitte le conduit 109 ménagé & 1%in-
térieur du boisseau 101 du compresseur (la machine doit se
trouver dans une orieatation de nature & empécher le liquide
de staccumuler dans le boisseau) et il pénétre dans le corduit
110 qui lfenvoie au condenseur 94, d'ol le liquide condensé
revient par un conduit 11l au clapet d'entrée 102 du détendeur.
Dans le détendeur, le liquide est refroidi et une certaine par=
tie de ce liquide s'évapore pour donner naissance i un mélange
de liquide et de vapeur A basse pression. Le mélange est en-
voyé par le tube 112 au séparxateuxr de ligquide 95 (séparateur
de liquide pouvant'étre incorporé dans le carter 108e du dé-
tendeur). A la sortie du séparateur, une partie liquide est

envoyée par le tube 113 au mélangeur 91 et le reste du mélange
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liquide~vapeur est envoyé par le tube 114 A 1l'évaporateur 96.
De 1'évaporateur, la vapeur est envoyée par le tube 115 au
mélangeur 91, dans lequel elle est mélangée avec une proportion
dosée de liquide. Larproportion de liquide mélangée A la va-
peur est utilisée pour régler la température de réfrigération
du cycle. Pour une valeur donnée du déplacemenf du compresseur,
un accroissement de la proportion de liquide introduite dans
le compresseur réduit considérablement la pression de 1tévapo~
rateur et la température de réfrigération. Le fait que ce type
de compresseur peut admetire de grandes proportions de liquide
dans le fluide de travail sans défaut de fonctionnement lui
permet de traiter plus de la moitié du fluide de travail sous
la forme liquide, et d'assurer de cette facon une décharge

considérable du compresseur.
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REVENDICATIONS

1 - Compresseur a pistons rotatifs comprenant deux
pistons (2, 4) montés sur des arbres paralléles et contraints
4 tourner A& des vitesses égales i'un en sens inverse de llautre,

en s'appliquant & joint &tanche 1l'un contre l'autre et contre

_un carter, un premier orifice étant prévu dans lé carter pour

ltentrée d?un fluide, un deuxicme orifice &tant prévu dans

1tun des pistons pour laisser le fluide sortir dans une direc=-
tion radiale, le premier piston (2) présentant également une
dent s'étendant radialement vers 1l'extérieur formée sur la lon-
gueur de ce piston, la dent ayant une face avant et une face
arriére, et le deuxiéme orifice étant formé i l'extrémité ra-
dialement intérieure de la face avant de la dent, tandis que
1tautre piston rotatif (4) porte une dent qui s?étend radiale-
ment vers l'extérieur et posséde une face avant et une face
arriére, et une cavité borgne formée a la base de la face a-
vant pour recevoir la dent du premier piston rotatif, un ar-
bre creux fixe s'étendant axialement & l'intérieur du premiex
piston et présentant une fente axiale (13) qui traverse sa
paroi latérale, caractérisé en ce que les pistons (2, 4), le
deuxiéme orifice (24) et la fente (13) sont agencés de telle
maniére que le bord radialement intérieur de la face avant (17)
du premier piston (2) et le bord radialement extérieur de la
face arriére de l'autre piston (4) se rejoignent juste au mo-
ment ot la fente axiale (13) et le deuxiéme orifice (24) com-
mencent A& cofncider. '

2 - Compresseur & pistons rotatifs suivant la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la fente axiale (13) est agen-
cée pour conduire tangentiellement dans le volume intérieur
de 1l'arbre creux pour imprimer un mouvement tourbillonnaire au
fluide de travail.

3 - Compresseur i pistons rotatifs suivant la revendi-
cation 2, caractérisé en ce qu'une gorge (32) est prévue dans
1tarbre creux et un canal longitudinal (33) est formé dans la

surface interne de la paroi de ltarbre pour recueillir les par=-
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ticules de liquide qui ont étérsépa;ééé d'un fluide de tra-
vail gazeux ou a ltétat de vapeur. _

4 - Compresseur ékpistons rotatifs suivant la reven=
dication 1, caractérisé en ce qu'i une extrémité axizle dudit
premier piston, est prévu un disque rotatif (40) monté i af-
fleurement du carter, le disqué étant muni d'une rainure cour-
be (43) ayant une longueur supérieure i 1°épaisseur de la dent
dudit premiexr piston,

3 = Compresseui suivant la revendication 4, caracté-
risé en ce que le disque (40) présente des dents d'engrenages
(42) formées sur une partie de sa perlphexle et peut @tre tour=
né sélectivement au moyen dfun plgnon d“entrainemento

6 - Compresseur suivant la revendication 1, caracté-
risé en ce gue le deuxiéme orifice est muni d'un clapet élas~
tique (49).

7 -« Machine de réfxigérationré cycle & air, caractéri-
sée en ce qu'elle comprend uh\compresseur & piston rotatif
suivant la revendication 1 et un détendeur i pistons rotatifs
montéds sur la méme paire d'arbres paralléles (51, 52), l'en-
trée du compresseur étant équipée de moyens (62) servant 3
mélanger un liquide au fiuide de travail, le fluide de %ravail
étant énvoyé 4 un échangeur de chaleur et & un séparateur de
liquide, et le fluide de travail étant envoyé ensuite au dé-
tendeur, en passant par un axbre czeﬁx (57) et un oxifice d'en-
trée, le déiendeur étant spproximativement de méme dimension
et de m&me configuration que le compresseur mais travaillant
3 l'inverse et débitant & trxavers um orifice de sortie (75)
ménagé dans le carter de 1la machine.

8 - Machine de xefzigeratian a cycle & aixr, suivant
la revendication 7, caractérisée en ce qu'on mélange du liqui=
de au fluide de travail dans des quantités suffisantes pour
extraire & peu prés la totalité de la chaleur engendrée pax
compression et en ce que le mélange de fluide de travail et
de liquide est séparé dans un séparateur i tourbillon montd
entiérement dans 1l'arbre creux sur lequel 1'un des rotors du

compresseur et 1'un des rotors du détendeuxr sont montés, le
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séparateur 4 tourbillon comprenant un premier et un deuxdéme
boisseaux cylindriques (76, 80) & peu prés coaxiaux qui sont
situés respectivement dans le rotor du compresseur et le ro-
tor du détendeur et qui sont reliés par une gorge (79), la

5  premiére chambre comprenant un canal longitudinal collecteur
dteau (78) qui méne & un conduit de décharge (82},
’ - 9 - Appareil de réfrigération i cycle de vapeur, com-
prenant un compresseur suivant la revendication 1, et carac-
térisé en ce qu'il comporte un détendeur monté sur la mSme

10 paire d'arbres paralléles que le compresseur et qui tournent
dans des chambres distinctes de celle du compressevr 3 1'inté-
rieur du m@me carter, la vapeur comprimée Stant énvoyée du
Eompresseur & un condenseur A tfavers un arbre creux et le
fluide de travail condensé revenant au détendeur & travers

15 1le méme arbre creux, le détendeur étant de dimemsions réduites
par rapport & celles du compresseur et comprenant un premier
rotor (100) qui posséde un certain nombre de dents qui s?éten=~
dent radialement vers l'extérieur et un deuxiéme xoter (107)
qui posséde un nombre égal de cavitéds correspondantes, le fluie-

20 de de travail condensé étant admis au détendeur & travers des
orifices formés 3 la base des dents du premier rotor, le fluie
de détendu étant envoyé du détendeur & un séparateur de 1li-
quide (95} et la vapeur étant envoyée de 13 3 un évaporateur
(96} et revenant 4 ltentrée du compresseur, une partie du lie

25 quide séparé étant mélangée 3 la vapeur i 1'entrée (91) du
compresseur ou dans la chambre de compressicn.

10 -~ Machine de réfrigération i cycle de vapeur sui-
vant la revendication 9, caractérisée en ce que le compresseur
possédé un taux de compression variable., »

30 11 - Machine de réfrigération & cycle de vapeur sui-
vant la revendication 9 ou la revendication 10, caractérisée
en ce que la quantité de liquide mélangée 3 la vapeur est uti-

lisée pour régler la température de réfrigération.
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