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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGÍAS APLICADAS



ESCUELA DE MECATRÓNICA Electiva IV Monografia tipos de compresores César David Troya Sherdek Ing. Nataly Chanatásig 2015-Mayo-4



I.



COMPRESORES ALTERNATIVOS a) De pistón Como su nombre indica, el compresor de pistón centra su funcionamiento en el movimiento de uno o varios pistones. Lo que permite que funcionen los compresores de pistón es el movimiento hacia adelante y hacia atrás de los pistones al interior de un cilindro. El movimiento continuo del pistón se apoya en el uso de un cigüeñal y una varilla de conexión que hará las veces de guía para el movimiento. Los compresores de pistón pueden tener un único cilindro que le dé una capacidad de compresión baja, aunque se les puede agregar una mayor cantidad de cilindros, lo que aumente exponencialmente su capacidad de compresión y el nivel de presión al que se somete el flujo dentro de los compresores. Cuando se tienen varios cilindros con varios pistones, la presión del fluido aumenta de un cilindro a otro, es decir, en el primer cilindro se le aplica una presión determinada al fluido, a esta presión se le sumará la presión del segundo y así sucesivamente. i.



Partes



ii. Funcionamiento En la primera carrera del émbolo, el aire es aspirado a una presión p1 y el volumen aspirado varía de 0 a V1. Al retroceder el émbolo, este aire es comprimido pasando de la presión p1 a la presión p2, y su volumen varía de V1 a V2. En la segunda parte o fase de la carrera el aire es expelido a presión p2. Debido al trabajo de compresión, que desprende gran cantidad de calor, debe refrigerarse. Para presiones muy elevadas, se procede en varias fases, realizándose en cada una un coeficiente de compresión del orden de 6 a 7.



iii. Ventajas y desventajas Las principales ventajas que ofrece el uso de compresores de pistón son: - Larga duración. Los materiales utilizados en la fabricación de compresores de pistón deben ser de alta calidad y alta resistencia a la fricción y al desgaste. - Capacidad de compresión variable. Dependiendo de la cantidad de cilindros, la capacidad de compresión puede aumentar o disminuir, según las necesidades del proceso. - Adaptables. Los compresores de pistón pueden adaptarse al tipo de uso y de proceso industrial para el que se requieran. iv. Aplicaciones v.



Mantenimiento



b) De diafragma Estos son compresores de desplazamiento positivo, exentos de aceites, que utilizan una membrana flexible o diafragma, en lugar de pistón. El diafragma puede activarse mecánica o hidráulicamente. La de accionamiento mecánico, donde una excéntrica enchavetada al eje de accionamiento del compresor, y por medio de una biela, da movimiento alternativo al diafragma, sujetado entre dos arandelas soporte. La de accionamiento hidráulico, donde el diafragma se mueve a merced de la acción de una presión hidráulica alternativa, que actúa en su parte inferior. La presión hidráulica está generada por una bomba de pistón, el cual es impulsado por una biela desde la cruceta. Los compresores de diafragma accionados mecánicamente, se fabrican únicamente para pequeñas capacidades y presiones moderadas, además como bombas de vacío. Las unidades con accionamiento hidráulico son más apropiadas para la producción de altas presiones. i.



Partes ii. V e n ta ja s y



desventajas Las ventajas de usar un compresor de diafragma son: Relativo menor consumo de corriente, los hay desde 1/20HP hasta 2HP(HP.orse Potency o caballos de fuerza, y es la potencia que desempeña una máquina.) No requieren mantenimiento continuo ni lubricante. El único contaminante que suministran es agua. Son más aplicables a modelismo. Menor tamaño Desventajas: En algunos equipos la “relativa baja presión de trabajo” El ruido que producen al funcionar algunos modelos. iii. Aplicaciones iv. Mantenimiento El mantenimiento para este tipo de equipo es muy sencillo, acorde al uso hay que purgar el tanque, mínimo una vez al mes o si es posible una vez a la semana, ya que el agua que se acumule en nuestro depósito lo irá carcomiendo con el tiempo. Cada año hay que revisar las conexiones del lado del automático y las etapas anteriores del filtro ya que la humedad las va corroyendo, y si están muy podridas habrá que cambiar algún o algunos componentes según el caso. Para los filtros los componentes que mas se gastan son los elementos filtrantes, hay que cambiarlos cada 6 meses o al año, y para cambiarlos solo se remueve el vaso de policarbonato, se desenrosca el filtrador y se cambia por uno nuevo. Es preferible comprar un filtro con dren automático ya que estos desechan toda el agua por si mismos, sin necesidad de purgarlos. Solo hay que tener cuidado de comprar filtros con acceso a refacciones, ya que los hay desechables, pero son filtros con un costo de 500 pesos, y la verdad no convienen, Aunque el filtrador es algo caro, su costo no supera a los 200 pesos, y se cambian con una regularidad de cada 6 meses a un año, la forma de determinar si un filtro ya caduco es comparar la porosidad de un elemento nuevo con respecto al usado y si este se ve mas cacarizo que el nuevo ya no sirve.



II. COMPRESORES ROTATIVOS a) Tornillo Dos tornillos helicoidales que engranan con sus perfiles cóncavo y convexo impulsan hacia el otro lado el aire aspirado axialmente. Los tornillos del tipo helicoidal engranan con sus perfiles y de ese modo se logra reducir el espacio de que dispone el aire. Esta situación genera un aumento de la presión interna del aire y ademas por la rotación y el sentido es impulsado hacia el extremo opuesto. Los ciclos se traslapan, con lo cual se logra un flujo continuo. A fin de evitar el desgaste de los tornillos, estos no se toca entre si, ni tampoco con la carcasa, lo



cual obliga a utilizar un mecanismo de transmisión externo que permita sincronizar el movimiento de ambos elementos. Entrega caudales y presiones medios altos (600 a 40000m³/h y 25 bar) pero menos presencia de aceite que el de paletas. i.



Partes



1.-Engranaje de sincronización: Los dos tornillos no se encuentran en contacto, por ello es necesario este engranaje para que ambos giren en el sentido correspondiente. 2.-Rodamiento del rotor: Permite el movimiento del eje del rotor. 3.-Separador: Mantiene separados la zona de compresión (lugar donde se encuentran los tornillos) y la zona de transmisión (lugar donde se encuentran los rodamientos, engranajes de sincronización, etc.) 4.-Rotor hembra: Es el que se encuentra formado por alvéolos (cavidades). 5.-Empaquetaduras: No permite que el aceite salga de la zona de compresión. 6.-Piñón: Transmite el movimiento al sistema. 7.-Chaqueta refrigeradora: Mantiene la temperatura del sistema constante, ya que esta aumenta cuando el equipo se encuentra trabajando. 8.-Rotor macho: Es el que se encuentra formado por lóbulos. 9.-Agujero de ventilación: Permite regular, conjuntamente con la chaqueta refrigeradora, la temperatura del equipo. 10.-Puerto de salida de aceite: Permite la salida de aceite al exterior del equipo.



11.-Agujero de drenaje: Permite la salida del aceite de la cámara de compresión. 12.-Pistón de equilibrio: Mantiene a los dos ejes a la misma distancia. ii. Funcionamiento El compresor de tornillo rotatorio inundado con aceite comienza con el motor, el cual hace pasar la energía mecánica a la caja del compresor por medio de una correa de ventilador. El compresor contiene dos tornillos giratorios que engranan juntos, produciendo succión a través de la toma de aire, mientras que fuerza el aire a través de las cavidades progresivamente más pequeñas, comprimiéndolo. Esto se hace en una cavidad interna dentro del compresor, que está inundada con aceite. El aceite actúa como refrigerante y sellador, impidiendo que el aire se escape con el giro de los tornillos. Tanto el aceite como el petróleo son introducidos en una cámara de separación, donde el gase se eleva a la parte superior y el aceite drena hacia a la parte inferior. El gas es desviado fuera de la cámara y se envía a un tanque de almacenamiento, mientras que el aceite es drenado hacia fuera de la cámara en un radiador, donde se enfría antes de desembocar de nuevo en el compresor. Un compresor de tornillo rotatorio sin aceite funciona de manera muy similar a sus contrapartes. El aire es aspirado en el compresor, donde tanto la succión como la compresión son creadas por dos tornillos de bloqueo, y luego se envía a un tanque de almacenamiento. Este proceso genera más calor y es menos eficiente energéticamente ya que el aceite no está presente para actuar como un sellador, aunque es todavía más eficiente que muchos compresores de gas accionados eléctricamente. El compresor rotatorio sin aceite de tornillo se utiliza en las industrias donde la posibilidad de contaminación con aceite no es aceptable. La investigación médica y la fabricación de componentes informáticos delicados son dos ejemplos iii. Ventajas y desventajas - Proporciona aire de manera continua sin pulsaciones - Funciona a temperaturas aproximadamente a la mitad de la generada por un compresor de pistón - Largos intervalos de servicio - Vida útil larga y fiable - Mejor calidad de aire - Funcionamiento silencioso iv. Aplicaciones Ampliamente utilizado en la industria de la madera, por su limpieza y capacidad. b) Anillo liquido



c) Son compresores exentos de aceite y sin válvulas, con relación de compresión fija. Este tipo de compresores están constituidos por un rotor con alabes fijos, montados excéntricamente dentro de una cámara circular, de manera similar a los compresores de aletas deslizantes. i.



Partes



En esta figura podemos apreciar que la bomba posee dos entradas de aire (2) que podemos usar indistintamente, y que deberán estar conectadas al circuito dónde necesitamos hacer el vacío. Posee igualmente dos salidas de aire (1), a mayor presión que la atmosférica, que podremos usar también indistintamente. La bomba posee una entrada para el agua del anillo, la salida de agua puede ser la misma que la del aire o poseer la bomba una salida exclusiva para este fin. Este circuito de agua para la formación del anillo debe poseer un medio de regulación del caudal para poder mantenerlo bajo las especificaciones del fabricante. La carcasa (3), en cuyo interior y gracias al movimiento de rotación del rotor de la bomba (4), se forma el anillo de agua (7), concéntrico a la misma, tiene en sus caras frontales las entradas (6) donde se produce la aspiración y salidas de aire (5) por donde sale el aire una vez comprimido. Estas entradas y salidas son de forma lobular y generalmente reguladas en flujo por medio de unas láminas elásticas (teflón), no representadas en la figura. Por su parte, el rotor (4) gira de forma excéntrica con respecto a la carcasa de la bomba y al anillo de agua formado en su interior, esta excentricidad permite que el volumen de aire atrapado entre los álabes del rotor, en su camino desde la entrada lobular de aire hasta la salida, aumente progresivamente (aspiración) hasta un momento en el que comience a disminuir (compresión). ii. Funcionamiento El cilíndrico está parcialmente lleno de un líquido que durante el funcionamiento y por la acción de la fuerza centrifuga, es proyectado contra las paredes del cilindro, formándose un anillo líquido que presenta respecto al rotor, la misma excentricidad que la carcaza. La compresión del gas se logra por la reducción del volumen entre dos álabes, actuando el líquido como sello. La refrigeración de estos compresores es directa, debido el íntimo contacto entre el gas y el líquido, pudiéndose mantener la temperatura de descarga muy próxima a la de entrada del líquido. Sin embargo, el gas se encuentra saturado con el líquido del anillo, a la temperatura de descarga. El líquido por lo general es agua, aunque se puede utilizar otro para la obtención de resultados específicos durante el proceso de compresión, como por ejemplo la absorción de un constituyente del gas por el líquido, o la protección del compresor contra ataques corrosivos de gases y vapores activos. El hecho de necesitar mantener un anillo líquido en constante movimiento durante todo el tiempo de funcionamiento, aumenta muchísimo el consumo de energía de este tipo de compresor. d) De paletas Son máquinas que tienen aletas dispuestas en ranuras axiales sobre un rotor montado excéntricamente dentro de una carcaza cilíndrica. i. Partes



ii. Funci onam iento



El compresor dispone de un rotor positivo de aletas que se deslizar en interior de las ranuras,cuando el rotor gira las aletas son apropiedas por la fuerza centrífuga y el volumen de las cámaras se reduce y el aire se comprime iii. Ventajas y desventajas Genera grandes cantidades de aire pero con vestigios de aceite, por lo que en aquellas empresas que no es indispensable la esterilidad presta un gran servicio al mismo tiempo el aceite pulverizado en el aire lubrica las válvulas y elementos de control y potencia. III. COMPRESORES DINÁMICOS a) Radial (centrifugoo) i.



Partes ii. F u n c i o n a m i e n



to El compresor centrífugo es una turbomáquina que consiste en un rotor que gira dentro de una carcasa provista de aberturas para el ingreso y egreso del fluído. El rotor es el elemento que convierte la energía mecánica del eje en cantidad de movimiento y por tanto energía cinética del fluído. En la carcasa se encuentra



incorporado el elemento que convierte la EC en energía potencial de presión (el difusor) completando así la escala de conversión de energía iii. Ventajas y desventajas Tienen menos componentes a fricción, también relativamente eficientes, y proporcionan un caudal mayor que los compresores reciprocantes (o de desplazamiento positivo) de tamaño similar. El mayor inconveniente es que no llegan a la relación de compresión típica de los compresores alternativos, a menos que se encadenen varios en serie. iv. Aplicaciones Los ventiladores centrífugos son especialmente adecuados para aplicaciones donde se requiere un trabajo continuo, como el caso de sistemas de ventilación, unidades de refrigeración, y otras que requieran mover grandes volúmenes de aire aumentando su presión mínimamente. Por otro lado, una serie de compresores alternativos típicamente llegan a conseguir presiones de salida de 55 a 70 MPa. Un ejemplo de aplicación de compresores centrífugos es la reinyección de gas natural en los pozos de petróleo para su extracción. b) Axial i. Características Contiene una serie de aspas rotativas en forma de abanico que aceleran el gas de un lado al otro, comprimiéndolo. Esta acción es muy similar a una turbina. ii. Partes



iii. Funcionamiento El compresor de flujo axial consta de múltiples rotores a los que están fijados los álabes cuyo perfil es aerodinámico. El rotor gira accionado por la turbina, de manera que el aire es aspirado continuamente hacia el compresor, dónde es acelerado por los álabes rotativos y barrido hacia la hilera adyacente del álabes del estator. Este movimiento, por tratarse los álabes de perfiles aerodinámicos, crea una baja presión en el lado convexo (extrados o lado de succión) y una zona de alta presión en el lado cóncavo (intrados o lado de presión). El aire, al pasar por los álabes, sufre un aumento de velocidad sobre la parte convexa inicial del perfil, para reducirse luego cuando prosigue el movimiento hacia el borde de salida. Ocurre por lo tanto un proceso de difusión. Este proceso se desarrolla a lo largo de todas las etapas que componen el compresor. La elevación de presión del flujo de aire se debe a este proceso de difusión, que tiene lugar en los pasajes de los álabes del rotor y en un proceso similar realizado en los álabes del estator. El estator sirve además para corregir la deflexión dada al aire por los álabes del rotor y para que el aire pueda presentar el aire con el ángulo correcto a la siguiente etapa, hacia la próxima etapa de los álabes del rotor. La última hilera de los álabes del estator actúan como enderezadores del aire a fin de limitar la turbulencia de manera que el aire ingrese al sistema de combustión a una velocidad axial suficientemente uniforme. A través de cada etapa el aumento de presión es muy pequeño. La razón que motiva tan pequeño aumento de presión es que si se desea evitar el desprendimiento de la capa límite y la consiguiente entrada en pérdida aerodinámica de los álabes, el régimen de difusión y el ángulo de incidencia deben mantenerse dentro de ciertos límites. La pequeña elevación de presión en cada etapa, junto con la trayectoria uniforme del flujo de aire, contribuye a lograr la alta eficiencia del compresor axial. A medida que el aire avanza a través de las diferentes etapas del compresor la densidad del aire aumenta, a la vez que la presión. Para mantener constante la velocidad axial del aire a medida que se incrementa su densidad, desde el extremo de baja presión hacia el de alta presión existe una reducción gradual en el área anular de circulación de aire, entre el eje del rotor y el alojamiento del estator. Es posible disminuir el área anular de circulación por aumento gradual del diámetro del rotor, por disminución del diámetro de la carcasa, o por una combinación de ambos.En todas las turbinas habituales en centrales eléctricas se trata de compresores multietapa centrífugos de flujo axial, esto es, paralelo al eje. Cada etapa impulsa el aire hacia la etapa siguiente, aumentando su presión en una relación de compresión por etapa.



iv. Aplicaciones Compresores axiales son ampliamente utilizados en las turbinas de gas, tales como motores de aviones, motores de barco de alta velocidad, y las pequeñas estaciones de energía a gran escala. También se utilizan en aplicaciones industriales, tales como las grandes plantas de separación de volumen de aire, el aire de alto horno, el aire de craqueo catalítico fluido, y deshidrogenación de propano. Compresores axiales, conocido como sobrealimentadores, también se han utilizado para aumentar la potencia de los motores alternativos de automoción mediante la compresión del aire de admisión, aunque estos son muy raros. Conclusiones: 1.



Tener conocimiento sobre los diferentes tipos de compresores permitirá a futuro una



selección adecuada cuando la aplicación lo requiera. 2.



Dado que dentro de cada tipo, los diferentes modelos y marcas disponibles en el



mercado se comportan con características especificas, es importante revisar el manual del fabricante antes de realizar instalaciones y mantenimiento. Referencias bibliográficas: [1]
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