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RETEN DE VALVULA DE DESCARGA DE COMPRESOR

Descripcion

La presente invencion se refiere en general a compresores de
refrigeracion. Mas particularmente, la presente invencién se refiere a un
compresor de refrigeracion de tipo de piston alternativo que incorpora un
diseno unico para los retenes de valvula de descarga que mejora la fiabilidad y
el rendimiento del compresor de refrigeracion.

Los compresores de tipo de pistdn alternativo emplean tipicamente
montajes de valvula de aspiracion y descarga accionada por presidén montados
sobre un montaje de placa de valvula que esta situado en el extremo de un
cilindro definido por un cuerpo de compresor. El montaje de placa de vélvula
esta intercalado tipicamente entre una culata de compresor y el cuerpo del
compresor. Una junta de placa de valvula esta situada entre el montaje de
placa de valvula y la culata de compresor para obturar esta interconexion.

El montaje de valvula de descarga incluye tipicamente un miembro de
valvula de descarga que encaja con un asiento de valvula definido por el
montaje de placa de valvula, un retén de valvula de descarga para fijar el
miembro de valvula de descarga al montaje de placa de valvula y un resorte de
descarga que esta dispuesto entre el miembro de valvula de descarga y el
retén de valvula de descarga para desviar el miembro de valvula de descarga
para encajar con el asiento de valvula definido por el montaje de placa de
valvula.

Un importante objetivo de disefio para el compresor alternativo es
minimizar la reexpansion o espacio muerto en el cilindro cuando el piston
alcanza el punto muerto superior. La minimizacion de esta reexpansiéon o
espacio muerto ayuda a maximizar la capacidad y eficiencia del compresor
alternativo. Para minimizar esta reexpansiéon o espacio muerto, el sistema de
valvulas y la pared del extremo superior del cilindro deberian tener una forma
que sea complementaria con la forma del piston para permitir al piston reducir

el volumen de la camara de compresién a un minimo cuando el piston esta en
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el punto muerto superior de su carrera sin restringir el flujo de gas. Aunque
puede ser posible conseguir este objetivo disefiando una forma de cabeza de
pistbn compleja, la fabricacion de esta forma compleja se vuelve
excesivamente cara, el montaje se vuelve mas dificil y generalmente se
producen pérdidas de reduccion de la seccién de paso a medida que el pistén
se aproxima al punto muerto superior.

Los montajes de valvula de aspiracién y los montajes de valvula de
descarga de la técnica anterior se han desarrollado para satisfacer los criterios
de disefio definidos anteriormente relacionados con la reexpansién o el espacio
muerto y estos montajes de valvula han respondido de manera satisfactoria en
los compresores de la técnica anterior.

Un area que puede proporcionar beneficios adicionales a los
compresores de tipo de pistdn alternativo estd en el area del flujo de gas
comprimido. A medida que el piston comienza su carrera de compresion, el gas
del interior de la camara de compresién es comprimido y, finalmente, el
montaje de valvula de descarga se abre para permitir que el gas comprimido
circule al interior de la camara de descarga. El gas comprimido debe circular
por todos los componentes del montaje de valvula de descarga y, de este
modo, el disefio de estos componentes es critico para asegurar que el flujo de
gas comprimido no es restringido y por lo tanto se reduce o elimina cualquier
pérdida de reduccion de la seccién de paso.

El documento US-A-4450860 desvela un montaje de placa de valvula
que incorpora un retén de resorte que esta encajado a presién dentro de una
abertura adecuada provista en la placa superior de un montaje de valvula de
piezas multiples. El elemento de retén de resorte puede estar disefiado
adecuadamente para uso con resortes helicoidales o de laminas. También
puede estar fabricado a partir de metal en polvo.

El documento US-A-4329125, que representa la técnica anterior mas
parecida, desvela un montaje de valvula de descarga para un compresor que
usa una valvula de descarga sensible a la presion similar a un disco. EI montaje
comprende asientos endurecidos sobre la valvula y la culata, un resorte de

compresién dispuesto entre los mismos que empuja a la valvula en una
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direccion de cierre, y una guia de resorte que rodea el resorte y que
proporciona una superficie de tope anular continua para limitar el movimiento
de apertura de la valvula para reducir el desgaste y controlar el levantamiento
de la valvula. La guia de resorte es una guia de resorte de chapa metalica en
forma de copa cilindrica que tiene alrededor de la superficie inferior de la
misma una brida que sobresale radialmente hacia fuera que define, en la
superficie inferior de la misma, una superficie de tope anular ininterrumpida
continua que se apoya en un plano paralelo a la valvula y separada de la
misma una distancia predeterminada.

Segun la presente invencion, se proporciona un retén de valvula de
descarga para un compresor, estando fabricado dicho retén a partir de un
material metalico en polvo para optimizar la fiabilidad estructural y el
rendimiento de dicho retén y que incluye un cuerpo central circular que define
una superficie exterior que tiene una primera superficie troncoconica,
caracterizado porque dicha superficie exterior también tiene una segunda
superficie contorneada y una parte de fusion dispuesta entre dichas primera y
segunda superficies troncocoénicas.

En lo sucesivo se describe e ilustra un retén de valvula de descarga que
mejora el flujo de gas para minimizar y/o eliminar las pérdidas de reduccién de
la seccidén de paso asociadas al flujo de gas comprimido. El retén de valvula de
descarga se fabrica usando un procedimiento de metal en polvo utilizando un
material y densidad del retén que definen y optimizan la fiabilidad estructural y
el rendimiento del retén. Ademas, la geometria del retén de valvula de
descarga ha sido optimizada para producir el mejor rendimiento.

Mas areas de aplicabilidad de la presente invencidn resultaran evidentes
a partir de la descripcién detallada proporcionada en lo sucesivo. Deberia
entenderse que la descripcion detallada y los ejemplos especificos, aunque
indican la realizacién preferida de la invencion, estan pensados Unicamente por
propésitos de ilustracion y no estan pensados para limitar el ambito de la
invencion.

La presente invencion se entendera mas plenamente a partir de la

descripcién detallada y los dibujos adjuntos, en los que:



10

15

20

25

30

ES 2349837 T3

4

La Figura 1 es una vista lateral de un montaje de compresor que
incorpora el retén de valvula de descarga Unico de acuerdo con la presente
invencion;

la Figura 2 es una vista desde arriba del montaje de comprensor
ilustrado en la Figura 1;

la Figura 3 es una vista en corte parcial a través del montaje de
compresor ilustrado en la Figura 1 y 2 donde cada cilindro se muestra girado
90° alrededor de un eje central;

la Figura 4 es una vista en corte lateral del retén de vélvula de descarga
ilustrado en la Figura 3 tomada a través del cuerpo central y las bridas del
retén;

la Figura 5 es una vista desde arriba del retén de véalvula de descarga
ilustrado en la Figura 4;

la Figura 6 es una vista desde abajo del retén de valvula de descarga
ilustrado en la Figura 4;

la Figura 7 es una vista en corte lateral del retén de vélvula de descarga
ilustrado en la Figura 3 tomada a través del cuerpo central del retén;

la Figura 8 es una vista en perspectiva desde arriba del retén de valvula
de descarga ilustrado en la Figura 4; y

la Figura 9 es una vista en perspectiva desde abajo del retén de valvula
de descarga ilustrado en la Figura 4.

La siguiente descripcidn de la(s) realizacion(es) preferida(s) es
simplemente de naturaleza ejemplar y de ningin modo est4 pensada para
limitar la invencion, su aplicacion, o usos. En las Figuras 1-8 se muestra un
montaje de compresor 10 que incorpora el retén de valvula de descarga unico
de acuerdo con la presente invencién. El montaje de compresor 10 comprende
un cuerpo de compresor 12, una culata de compresor 14, una junta de culata
16, un montaje de placa de valvula 18 y una junta de placa de valvula 20.

El cuerpo de compresor 12 define un par de cilindros de compresion 22
dentro de los cuales esta dispuesto de manera deslizante un piston 24. Cada
cilindro de compresion 22 estd en comunicacién tanto con una camara de

descarga como una camara de aspiracion a través del montaje de placa de
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El montaje de placa de valvula 18 comprende una placa de valvula
superior 26, una placa de valvula inferior 28, y un espaciador anular 30. El
montaje de placa de valvula 18 define un par de conductos de aspiracion 32
que estan en comunicacion con la cadmara de aspiracion del montaje de
compresiéon 10 y un par de conductos de descarga 34 que estan en
comunicaciéon con la camara de descarga del montaje de compresor 10. Cada
conducto de descarga 34 esta definido por una pared lateral inclinada o
achaflanada radialmente 36 que se extiende entre una superficie superior 38 y
una superficie inferior 40 del montaje de placa de vélvula 18. La pared lateral
achaflanada 36 esta formada desde la placa de valvula superior 26. Una
superficie 42 de la pared lateral 36 proporciona un asiento de valvula para un
miembro de valvula de descarga 44 que es empujado a encaje de obturacion
con el mismo mediante la presidn del gas de descarga y un resorte 46 que se
extiende entre el miembro de valvula de descarga 44 y un retén similar a un
puente 48.

Tal como se muestra, el miembro de valvula de descarga 44 es de un
tamano y una forma en relacion con el conducto de descarga 34 como para
colocar una superficie inferior 50 del mismo en relacién sustancialmente
coplanar con la superficie inferior 40 del montaje de placa de valvula 18. El
resorte 46 esta situado en un hueco 52 provisto en el retén 48. El miembro de
valvula de descarga 44 es accionado esencialmente por presion y el resorte 46
se escoge fundamentalmente para proporcionar estabilidad y también para
proporcionar a desviacion de cierre inicial o precarga para establecer una junta
hermética inicial. Por supuesto, para este propésito pueden usarse otros tipos
de resortes, aparte de los ilustrados. El retén 48, que también sirve como tope
para limitar el movimiento de apertura del miembro de valvula 44, se asegura al
montaje de placa de valvula 18 mediante un par de pasadores adecuados 54.

El espaciador anular 30 esta dispuesto entre la placa de valvula superior
26 y la placa de valvula inferior 28 y el espaciador anular 30 forma el conducto
de aspiracién 32 con la placa de valvula superior 26 y la placa de valvula
inferior 28. EI montaje de placa de valvula 18 se asegura al cuerpo de
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compresor 12 cuando la culata de compresor 14 se asegura al cuerpo de
compresor 12. El montaje de placa de valvula 18 esta intercalado entre la
culata de compresor 14 y el cuerpo de compresor 12 con la junta de placa de
valvula 20 estando intercalada entre el montaje de placa de valvula 18 y el
cuerpo de compresor 12 y la junta de culata 16 estando intercalada entre el
montaje de placa de valvula 18 y la culata de compresor 14.

Una pluralidad de pernos 60 se extienden a través de la culata de
compresor 14, la junta de culata 16, la placa de valvula superior 26 del montaje
de placa de valvula 18, el espaciador anular 30 del montaje de placa de valvula
18, la placa de valvula inferior 28 del montaje de placa de valvula 18, la junta
de placa de vélvula 20 y son recibidos a rosca por el cuerpo de compresor 12.
El apriete de los pernos 60 comprime la junta de placa de valvula 20 para
proporcionar una relacién de obturacién entre el montaje de placa de valvula 18
y el cuerpo de compresor 12 y comprime la junta de culata 16 para
proporcionar una relacién de obturacién entre el montaje de placa de valvula 18
y la culata de compresor 14.

El montaje de placa de valvula 18 define un asiento de valvula anular 70
y la pared lateral 36 define un asiento de vélvula anular 72 situado en su
extremo terminal. Dispuesto entre el asiento de valvula 70 y el asiento de
valvula 72 esta el conducto de aspiracién 32.

El asiento de valvula 72 de la pared lateral 36 esta colocado en relacion
coplanar con el asiento de valvula 70 del montaje de placa de véalvula 18. Un
miembro de valvula de lamina de aspiracién 76 en forma de un aro anular
encaja de manera estanca, en su posicion cerrada, en el asiento de valvula 72
de la pared lateral 36 y el asiento de valvula 70 del montaje de placa de valvula
18 para impedir el paso de fluido del cilindro de compresion 22 dentro del
conducto de aspiracion 32. Una abertura central 78 esta provista en el miembro
de valvula de lamina de aspiracion 76 y esta dispuesto coaxialmente con el
conducto de descarga 34 para permitir la comunicacion directa del flujo de gas
entre el cilindro de compresion 22 y la superficie inferior 50 del miembro de
valvula de descarga 44. El miembro de véalvula de ldmina de aspiracién 76
también incluye un par de lenglietas que se extienden radialmente hacia fuera
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diametralmente opuestas 80. Una lengleta 80 se usa para asegurar el
miembro de véalvula de lamina 76 al montaje de placa de valvula 18 usando un
par de esparragos de arrastre 82.

A medida que el pistdn 24 del interior del cilindro de compresion 22 se
aleja del montaje de placa de vélvula 18 durante una carrera de aspiracion, el
diferencial de presién entre el cilindro de compresion 22 y el conducto de
aspiracion 32 hara que el miembro de valvula de lamina de aspiracién 76 se
desvie hacia dentro con respecto al cilindro de compresién 22, a su posicién
abierta (mostrada en lineas discontinuas en la Figura 3), permitiendo asi que
circule gas desde el conducto de aspiracidon 32 dentro del cilindro de
compresion 22 entre los asientos de valvula 70 y 72. Como solo las tabs 80 del
miembro de valvula de lamina de aspiracion 76 se extienden hacia fuera mas
alld de las paredes laterales del cilindro de compresién 22, el flujo de gas de
aspiracion circulara facilmente dentro del cilindro de compresion 22
sustancialmente alrededor de toda la periferia interior y exterior del miembro de
valvula de lamina de aspiracién 76. A medida que comienza una carrera de
compresién del pistdn 24, el miembro de véalvula de lamina de aspiracion 76
sera forzado a encaje de obturacién con el asiento de valvula 70 y el asiento de
valvula 72. EI miembro de valvula de descarga 44 comenzara abrirse debido a
que la presion dentro del cilindro de compresién 22 excede la presion dentro
del conducto de descarga 34 y la fuerza ejercida por el resorte 46. El gas
comprimido sera forzado a través de la abertura central 78, por el miembro de
valvula de descarga 44 y dentro del conducto de descarga 34. La disposicion
concéntrica del montaje de placa de valvula 18 y el miembro de vélvula de
lamina 76 permite que sustancialmente toda el area superficial disponible
superpuesta al cilindro de compresién 22 sea utilizada para valvulas vy
aberturas de aspiracion y descarga, permitiendo asi el maximo flujo de gas
tanto dentro como fuera del cilindro de compresion 22.

Las continuas carreras del piston 24 dentro del cilindro de compresién 22
hacen continuamente que el miembro de valvula de lamina de aspiracion 76 y
el miembro de valvula de descarga 44 se desplacen entre sus posiciones
abiertas y cerradas. El cuerpo de compresor 12 incluye una parte en angulo o
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curvada 84 en el borde exterior del cilindro de compresion 22 adyacente al
extremo libre del miembro de valvula de lamina de aspiracion 16 para
proporcionar una superficie favorable para que el miembro de valvula de lamina
de aspiracibn 76 se doble contra ella, reduciendo significativamente los
esfuerzos de flexion generados dentro de la lengtieta del extremo libre 80.

Haciendo referencia ahora a las Figuras 4-9, la presente invencion esta
dirigida al disefio Unico para el retén de valvula de descarga 48. El retén de
valvula de descarga 48 comprende un cuerpo central circular 100 y un par de
bridas que se extienden radialmente hacia fuera 102.

Cada brida 102 define un taladro 104 que se utiliza para asegurar el
retén de valvula de descarga 48 al montaje de placa de véalvula 18 usando un
pasador respectivo 54.

El cuerpo central circular 100 define el hueco 52 dentro del cual se situa
el resorte 46. Una pluralidad de taladros 106 situados dentro del hueco 52 se
extienden a través del cuerpo central circular 100. Los taladros 106 permiten el
flujo de gas de descarga comprimido para facilitar el movimiento del miembro
de valvula de descarga 44 y el resorte 46 asi como para dirigir el gas a presion
al lado posterior del miembro de valvula de descarga 44 para desviar el
miembro de valvula de descarga 44 contra el asiento de valvula definido por la
superficie 42 de la pared lateral 36.

Un hueco anular 110 se extiende dentro del cuerpo central circular
opuesto al lado que define el hueco 52. El hueco 110 permite un grosor de
pared mas consistente para el retén de valvula de descarga que ayuda a
conseguir una densidad de pieza uniforme, particularmente en el borde
superior, lo cual es un requisito critico para la funcionalidad del retén.

Haciendo referencia ahora especificamente a la Figura 7, se ilustra la
configuracion exterior del cuerpo central circular 100. La configuracion exterior
del cuerpo central circular 100 esta disenada para proporcionar mejor flujo de
gas de descarga que se traduce en menos turbulencia y, de este modo, mejor
rendimiento de compresion.

Comenzando en la parte superior del hueco 52, la configuracion exterior
del cuerpo central 100 comprende una primera superficie contorneada en forma
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de una primera pared troncoconica 112, una parte de fusién 114 y una segunda
superficie contorneada en forma de una segunda pared troncocénica 116. En la
realizacion preferida, la primera pared troncocénica 112 forma un angulo de 45°
con la direccién axial del retén de valvula de descarga 48 y la segunda pared
troncocénica 116 forma un angulo de 15° con la direccion axial. La parte de
fusién preferida 114 tiene un radio de 6,35 mm (0,250 pulgadas). La direccién
axial del retén de valvula de descarga 48 es la direccion axial de los taladros
106.

El material preferido para producir el retén de valvula de descarga 48 a
partir de metal en polvo es un polvo de acero de baja aleacion prealeado con el
1,5 por ciento en peso de molibdeno y el 0,2 por ciento en peso de carbono en
la matriz (obtenida prealeando o mezclando grafito). Este material es
comercializado por Hoeganaes Corporation bajo el nombre comercial
Ancorsteel® 150 HP o por Héganas AB, bajo el nombre comercial Astaloy Mo.
que proporciona éptimas propiedades estructurales con una densidad de pieza
preferida de aproximadamente 6,8 a 7,6 g/cm® y mas preferentemente con una
densidad de pieza de aproximadamente 7,6 g/cm®. Aunque el material
anteriormente descrito es el material preferido, materiales alternativos que
pueden usarse para el retén de valvula de descarga 48 incluyen, pero no estan
limitados a FLC4608, FL4405, FC0205 y FC0208.

Como la dureza superficial y la resistencia estructural son criticas para la
fiabilidad y el rendimiento del retén de valvula de descarga 48, se prefiere
carbonitruracion, temple y revenido del retén de valvula de descarga 48 para
proporcionar una dureza superficial Rockwell 15N de 89 a 93.

La descripcion de la invencion es simplemente de naturaleza ejemplar vy,
de este modo, su intencién es que las variaciones que no se aparten del ambito

de las reivindicaciones estén dentro del ambito de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un retén de valvula de descarga (48) para un compresor (10), estando
fabricado dicho retén (48) a partir de un material metalico en polvo para
optimizar la fiabilidad estructural y el rendimiento de dicho retén (48) y que
incluye un cuerpo central circular (100) que define una superficie exterior que
tiene una primera superficie troncoconica (112), caracterizado porque dicha
superficie exterior también tiene una segunda superficie troncocénica (116) y
una parte de fusion (114) dispuesta entre dichas primera (112) y segunda (116)

superficies troncocoénicas.

2. El retén de valvula de descarga (48) segun la reivindicacién 1, en el que
dicho retén de vélvula de descarga (48) esta fabricado a partir de un material
metalico en polvo seleccionado del grupo que esta constituido por: (a) un polvo
de acero de baja aleacién prealeado con el 1,5 por ciento en peso de
molibdeno y el 0,2 por ciento en peso de carbono en la matriz, (b) FLC4608, (c)
FL4405, (d) FC0205, (e) FC0208.

3. El retén de valvula de descarga (48) segun la reivindicacién 1, en el que
dicho retén de valvula de descarga (48) tiene una densidad de
aproximadamente 6,8 a 7,6 g/cm®.

4. El retén de valvula de descarga (48) segun la reivindicacién 1, en el que
dicho retén de valvula de descarga (48) tiene una dureza superficial Rockwell
15N de 89 a 93.

5. Un montaje de valvula de descarga para un compresor (10) que incluye
el retén de valvula de descarga (48) de la reivindicacion 1, comprendiendo
dicho montaje de valvula de descarga

un montaje de placa de valvula (18) que define un asiento de valvula de
descarga (42);

un miembro de véalvula de descarga (44) mdvil entre una posicion cerrada
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donde dicho miembro de valvula de descarga (44) encaja con dicho asiento de
valvula de descarga (42) y una posicidon abierta donde dicho miembro de
valvula de descarga (44) estd espaciado de dicho asiento de valvula de
descarga (42);y

un miembro de desviacion (46) que empuja dicho miembro de valvula de
descarga (44) a su posicion cerrada;

en el que dicho retén de valvula de descarga (48) esta fijado a dicho montaje
de placa de valvula (18) superpuesto a dicho miembro de valvula de descarga
(44) para limitar el movimiento de apertura de dicho miembro de valvula de
descarga (44), dicho cuerpo central circular (100) define un hueco (52) que se
extiende dentro de una superficie inferior de dicho cuerpo central circular (100)
dentro del cual esta dispuesto dicho miembro de desviacién (46), e incluyendo
ademas dicho retén de valvula de descarga un par de bridas (102) que se
extienden radialmente hacia fuera desde dicho cuerpo central circular,
definiendo un taladro (104) cada una de dicho par de bridas para fijar dicho
retén de valvula de descarga (48) a dicho montaje de placa de valvula (18).

6. El montaje de valvula de descarga de la reivindicacién 5, en el que dicho

miembro de valvula de descarga (44) esta dispuesto en dicho hueco (32).

7. El montaje de valvula de descarga de la reivindicacion 6, en el que un
hueco anular (110) se extiende dentro de una superficie superior de dicho

cuerpo central circular (100).

8. El montaje de valvula de descarga de la reivindicacién 7, en el que dicho
hueco anular (110) define un grosor de pared mas consistente para dicho retén

de valvula de descarga (48).
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