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Tecnologia en el rediseno de compresores semiherméticos
de pequefias capacidades

Duran Diaz Gonzales”

Resumern

El phjetive da este trabuafo se relocions con lo teenologio on el redisefio mecdnice de fas plegas
{cilindro, pistones, plato de wilvalas, fappers de succion y de descarga) de los compresores de pequedio
capacidad, eaparficeliee se smoesteon los reseliodors de lo feenalogla elaborady en <l reacondicionamienio
o redizeiio del mindein F. 773 a Iﬂihﬁir cte F.;EE(.M' del Modalo L 854 de la sevip PRESCOLT encaminados
a lngrar en eandiciones reales de explotocivn ko capacidad standard del equipo recuperads.,

Los miegerialas wiilizados son- Bl cwerpe del compresor E 773 con nuevas ainrensiones on of didme-
tro de los cilindros, plain de wilvales con la mejorn del perfil de velocidades v los pistones fucra de
servicio del Madelo 1, 954, Las wirar piegas gue cuncterizan tamiién of funcionamienio del compresor
L 778 (hielas, posadares, v otras) de fiecon modificadas.

Exste treabwafvo grarardiza perspechivas segiros en el reccondicionamione de compreseret fomifiernéticos

de s diferenies sevics gue ve expiotus en el parly,

Introduccion

Los eompreseres reciprocanies de pequefias
capacidades y en particulnr los cowmpresorcs
serniherméticos ticnen una ampla aplicacién en las
esferas econdmicas mis impomantes de mwesing puds:
Turismo, industria alimenticia, servicios gastrondmicos,
industriz farmacéntica, ete.

Las principales deficiencias v roluras de las
mAgpmas compresoras de pequena capacidad en las
instelacinnes de refrigeracion, estan asociadas con los
signientes aspectos[6,7]:
=  Diferentes regimenes de explatacion,

»  Inadecuado mantenimiento,

v Lanocorrespomdenciade las capacidades insialadas
v los requerimientos necesarios.

* Lamala seleccion del pmesta de trabajo donde va
a ser instalado el equipa.

= Ineliviencia, mala seleccion o€l no funcionamisito
de los elementos de control en algunos casns.

Todo lo anterioementc cxpuesto bae consigo que el
nivel de retora s2a alto, Por ejemplo, en la Cludad de la
Habang, en el afio 1998, ¢l porciente de roturs anaal foe
de 15,29, en particuder €1 50 % de las roturas se relacionan
con Jog compresnres de pequefine capacidades.

Diebide a la ausenciz de piezas de repuesto y al
alto porciento de rotura, en el trabujo se propong una
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nueva via de tecnologiz de rocuperacion de
compresores semihenneticos basada en ol redisefio
recdnico, apravechando las piezas gue s¢ encucntran
fuera de servicio ¢on lus caracteristicas téonicns
idéneas que permiten la recuperacidn de los
compresores de una misma seric de fabricacion.

Probleméatica en la explatacldn de los
compresores sonibermétiens

El porcicnio elevado de roturas se debe
Tundamentalmente o la explotacidn de estos equipos
[uera de su régimen de disefio, siendo las plezas de
mavar rofii: Pistén, biela, plate de vilvulag, quema
de Tzs bahinas del motor eléctricof6,7]

Generalmente por la mala ubicacion de catos
equipos en lus instalaciones, la temperatura de
condensacion es clevada y oscila entre los 50 -55°C,
1o gue provoca:

= Reduccién de lz eapacidad de fria y no se logra el
obijelivo propoesto e refriperacidinen lainstalacifn,

«  Incremento en Jas presiones de trubajo.

= Jperemento de consume de la polencia elécirica.

r  Dizminucion del rendimientd volumétricn: del
CONPREsOr.

De lo antertormente mencionado se deduce la
importancia de la identificacion téenica del compresor
que aharca su comportamicnio Wemico, dindmico y
macinico, la ozl ce necesaria para el redisefio del
compresor fuera de serviein [1,2,3.4,5,8.9.10,13]

Identificacion téenica de los compresores
semiherméticos

I'a seric que se escoge es la PRESTCQLD, por ser
la dles menor % de rotura v tayor aplicacion en los
servicios gastronomicos y en particular el modelo E773.

Los pardmeteos son caleulados mediante el
programa de computacian SICRE. [12]

Pary el céleule térmico de los pardmetros
fundamentales, &l programa se encarga de gjecutar
tades los cilculos, va gue en €l se tienen plicitas
rodas 1as ecuacicoes necesarias desarrolladas en las
hibliografias consultadas 11,2,34,5.8,9,10], solamenic
o5 necesario conocer 1os datos ionicos que suministra
el fabricente,
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Comdiciones para el redisefio mecdnico

Aqui se aprovechan las piezas gue se encueniran
fuera de servicio y gue cumplan con las siguientes
condiciones|[6.7]:

s Carrera del pistdn (8] constanto.

»  Revoluciones de gro (o) constante.

= Diametro del  pistén mayor que el didmetro del
piston del Tabricante.

Para fagrar;

»  Garantizar Incapagidad frigotifica en condiciones
reales de explotacidn o sea con lemperutura de
condenszcion hasta 35° C.

= Mantener o elevar el randimiento volumétrico de
dizefio en eomdiciones reales de explotacion,

= Aprovechar las caracterfsticas técnicas del motor
eléctrico,

Resultados del redisefio mecianico

En ki wbla 1 s¢ muestran Jos resultados de la
identificacion téenica del compresor para el fabricante
y I varianic scleecionads.

Loz datos marcados con (%) son bos gqua ho ofrece
¢l fabricante, sino [|l!|:;, ge obtuviernn a través del
programa de computacién para el diseno de
comprasorss reciprocantes [13].

Estns parimetros geométricos v trmicos obtenidos
para ¢l fubncante v 1a vanante seleccivnada mucstran
que en esta Gltima se logra una disminucidn
significativade Iss caidus de presiones en las viilvulas
de succian y de descarg, con el consiguicnte aumento
del Coeficiente de Llcoado (*7) y asu vez de da
Capacidad Frigorifica del compresar redesciiado,

La necesidad de reduccidn de las pérdidns en i
trayectoria del pas por al plaro de vilvulas se logra
aumentando los didmetros dé sus orificios y con ello
se ubbenen velocidades memores del gas en toda su
trayectoria.

Esta mejora 80 loged en el plawo de vdlvutas de la
variante seleccionada, donde los valores de
velocidades del gas son inforiormes en un 13,65 en
relacidon con los valores de velocidades en las
comdiciones del fabricante.
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Pardmotraz Fahricarte Varanta
Capacidad Frigorifica (Q0) | Kw] 2005 4.0

Calor de Condensacion Tednco (Oki) fKw! 4 QLR G.50648
Calor de Condensacidn Real (k) Kwf 524385 &.GF354

| Capacidad Frigonfica Especiica (go) (IG/Kg/ 08.5R408 BE. 054058
"Capacidad Frigorifica Volumeinea {qv) [Kyma] 775.88453 77588443
| Flujo \Mdsico dei Rerfrigoranta (G) [iKg/s] 0.0308645 O.0404187
| Voluman Heal (Vr) fm3/s] B.00387299 0.00575554
| Veiuman Desplazada (V) fm3s) 0.005068473 0.00681472
FPrleiinza ndcada (W) {Kw] 1.53383 2.05086
Polencia_Gastada por ia Ficeitn (NFF] [FKv] 0.24273 0.27250
Fotencia Efectiva (Na) [Kw] 1.78257 222245
Fotencia Eléirica [Nelec) [Kw] 2097 14 B. 74408
Potancia Tedrica(Ny) [Kw] 1.25244 1.66714
Cagticiente oe Relrigeracion Tedrico (FT) Z.30031 2,30831
- Coaficienta de Hefrigeracicn Efectiva (Eea) 1.42800 1.45765
Velocidad media del Pistdn (Cm) [m/s] 2.8 2.5
Dlémato del Citndra (D) fim) 0.0555 | 0.0588107
Carrora del pistan (S) {m] 0.0430 | 0. 0430
Frecucheia de Rotacion fr) Jrp.sf 28 1667 28,1667
Caida de prosion en ia succion A po) 2.05163 0.0275

| Espacio Muerta Ralatvofe) 1.0 0.015
Caida de presicn en ia doscarga (*Apk) al 0.045
Coeficierte de Lionado {4) 063822 0.7585
Coeficiente de Rendimianta Fléctrieo fhelect) 0.59721 . 60754

| Cosficiente de Rendimionto Mecanico (i mac) 0.86382 0.88313

| Cusficionis da Rendimionto Inacfeaata (i) C.81336 f.80034

Tabla 1

La comprobacidn dindmica v mecdnica de lus
piczas del compresor 1773 redisefado indicaron
valores aceptables dentro del rango permisible,
confirmindose que las condicionas de rediseiic no
ponen en paligio las piecas analizadas.

A continacidn s muestean 1os resultados de los
cilcules de comprehacian mecdnicos, del pistdn v la
biela, y de compensacidn del ciglicfial.

Mo [iKg]

Comprobacidn meinica del cigiiedial

[2.105

1.144

69

1496.871

328.204

aezie

Comprobacion mecinica del piston

TTMPa] 10.107
o {MMPa] 0.091
oiMPa) 0.15

Comprobacién mecdnica de 1a biela

| Seccidn de la Bisla Varianie
Vastago Nx 2.7
Ny 5.99
Fic N 2.45

La ternologia desassollndn del redisefio del compresor
PRESCOLD 772 se prohé en el haneo experimenial de
marcha forzada con resultados satsfactorios,
enrrmbordndoss los tesultados de la variante claborada,

Valoracion Econdmica de los resaltados

En el mercado actoal el costo de un compresor
con caravleristicas similares al redisefiado oseila
Alrededor de § 1900 USD. $285 MN, mientras que
esta ropuperaion cuesta S 91,19 USD » 5 118,50 MM,
Se damuestin gue oy rentable la realizacion lntegial
de esta recuperacion,
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Conclasiones

Como resultado de las investipaciones tedrivus y
experimentales realizadas, prcden establecerse las
sipuientes conclusiones:

Se demostrd gue es posible la aplicucion de eate
trabajo con el use de la teenologiy existente o
nuestros talleres, debido a que no son procesos de
elaboracién complejos ni se requiercn grandes
TECUTS08,

Se cumplizron los objetivos trazados en el
trabajo, utilizando el redisefio mecanico del plaw
de vilvulas y didmetro de los pistones para
aumentar la capacidad del compresor reciprocante
semihermética  de pequeiia capacidad 1. 773 en
condiciones reales de explotacion, coh ¢] empleo
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de tecnologias disponihles en los talleres de
mantenimiento y reparacion.

Se incrementd el cosficiente de llenado enun 185
% de la variante scleeciomada respecto al fabricante
y s& corraburd cn las prugbas eiperimentales
realizadas en el banco de marcha forzada pard
compresores de pequedas y medianas capacidades,

El aumanto de Ta capucidad frigorfficn fus de 33,11
% , paraptizendo un valor por encima del valor
mwstrado por el fabricante para ese répimen.
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