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LA TECNOLOGIA DEL COMPRESOR SCROLL Y SUS
APLICACIONES EN AIRE ACONDICIONADO, BOMBAS
TERMICAS Y REFRIGERACION

Resumen: El concepto del compresor scroll ha estado disponible por mas de cien afios. Aldn asi, el
desarrollo de la tecnologia del compresor scroll moderno comenzé en la década de los 70. La intro-
duccién de maquinas con control numérico proporciond las bases para la mecanizacion con la ade-
cuada precision de los elementos necesarios para que un compresor scroll pudiera operar silenciosa
y eficientemente. La tecnologia del compresor scroll es ampliamente utilizada en aplicaciones de aire
acondicionado y refrigeracion. Las aplicaciones scroll cubren un amplio rango de operacién usando
diversos refrigerantes. La linea mas comun de compresores scroll va de 1 a 25 toneladas. General-
mente los compresores scroll son de disefio hermético, pero también se producen algunas variantes
semihermeéticas. La tecnologia scroll establece el fundamento tecnolégico para compresores silen-
ciosos, confiables y eficientes.

Palabras claves: Ventajas, Geometria, Conformidad, Inyecciéon y Modulacion.
1. INTRODUCCION

Desde su introduccién al mercado unitario de aire acondicionado a finales de la década de los 80, los
compresores scroll han tenido un gran éxito en una amplia variedad de aplicaciones tanto residencia-
les como comerciales. En aire acondicionado, los compresores mas pequefios (de 1 a 6 toneladas)
se utilizan en sistemas residenciales, tales como los sistemas de bombas térmicas empleados para
calentar o enfriar hogares y negocios. Los compresores mas grandes (de 7 a 25 toneladas), se usan
en aplicaciones comerciales como enfriadores de liquido (chillers) y en una variedad de sistemas de
unidades condensadoras. Los compresores scroll de refrigeracion se emplean en una amplia gama
de aplicaciones que incluyen: sistemas paralelos para supermercados, tanques enfriadores de leche,
transporte automotor de carga refrigerada y contenedores marinos. La tecnologia scroll también ha
sido exitosamente aplicada en criogenia y gas natural.

Una de las razones del amplio éxito de la tecnologia scroll es que ésta ha sido disefiada y fabricada
a bajo costo, alta eficiencia, y alto volumen. Ademas, permite desarrollar y producir compresores de
mas alta eficiencia, teniendo en cuenta el recalentamiento global y los requerimientos de conserva-
cion de energia, aspectos cada vez mas importantes a considerar por los fabricantes de compreso-
res de hoy. La tecnologia scroll ofrece todos los medios para responder satisfactoriamente a estos
retos técnicos; proporciona al usuario final un beneficio real en lo que se refiere a eficiencia, confiabi-
lidad, tamafio, peso y bajo nivel de ruido, mas alla que otras tecnologias existentes. El uso de meca-
nismos de conformidad en los compresores scroll ha mejorado su capacidad para manejar refrige-
rantes liquidos e impurezas presentes en el sistema. Estas caracteristicas, junto a las mejoras en los
dispositivos de proteccion, desarrollados especificamente para resolver problemas de aplicacién en
el campo, han permitido el uso del scroll en forma exitosa a nivel mundial tanto en aire acondiciona-
do como en refrigeracion.

2. VENTAJAS DEL SCROLL

Los compresores scroll, como otras tecnologias rotativas, requieren pocas partes moéviles en compa-
racion con los compresores a piston. Debido a la baja velocidad de deslizamiento en todos los pun-
tos de contacto, el mecanizado de precision y las ajustadas tolerancias de los elementos del scroll,
es posible usar el contacto fisico entre ambas espirales como un sello, lo que elimina la necesidad
de usar un gran volumen de aceite como sellador. El contacto fisico entre las espirales también tiene
la ventaja de eliminar los espaciamientos y reducir las fugas, para que sea posible crear compreso-
res de alto rendimiento con méaquinas de menor desplazamiento. Esto esta en directo contraste con
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los compresores a tornillo, donde las superiores proporciones de fuga se compensan usando despla-
zamientos mas grandes.

Los compresores scroll son de por si maquinas silenciosas y de baja vibracion. El ruido generado por
un compresor scroll es relativamente independiente de la pulsacion de gas y esta generalmente aso-
ciado solo con los dispositivos mecéanicos reales del scroll. Las irregularidades en el mecanismo de
los elementos del scroll pueden incrementar los efectos del contacto mecénico durante el funciona-
miento. En el caso de compresores scroll para aire acondicionado, no existe valvula de descarga
interior, lo cual ayuda a reducir el ruido al eliminar los cambios abruptos de flujo. En los compresores
scroll de refrigeracion, se usa una valvula para mejorar la eficiencia a bajas condiciones de evapora-
cion, disefiada especialmente para minimizar su impacto sobre ruido del compresor. La vibracién del
compresor se minimiza con el uso de contrapesos balanceados dinamicamente y al utilizar un proce-
so de compresion continua, también se minimiza la pulsacion de torque asociada.

Debido a que dos elementos de precision del scroll definen completamente el proceso de compre-
sion, no es necesario utilizar una cubierta para ubicar el ensamblaje del scroll en forma precisa de-
ntro del compresor. Aprovechando las ventajas de esta capacidad intrinseca del disefio, las espirales
pueden alinearse por si mismas liboremente durante la operacion del compresor. A esta capacidad se
le denomina conformidad y es de gran importancia para el manejo de refrigerante en estado liquido
durante condiciones de inundacion y también de las pequefias cantidades de impurezas que pueden
estar presentes en el sistema. Esencialmente, la conformidad permite que las espirales se separen
ligeramente ante los excesos de presion asociados con la presencia de un alto volumen de liquido.

3. GEOMETRIA DE LA ESPIRAL

Las espirales pueden construirse en distintas formas y tamafios. Sin embargo, una geometria de cir-
culos envolventes es ampliamente satisfactoria para el disefio y fabricacion de los compresores
scroll. Esta geometria ha sido exitosamente aplicada en perfiles de engranajes de dientes y provee el
desplazamiento requerido para el rodaje y el deslizamiento. Un perfil especifico se define por el uso
de un movimiento giratorio de un miembro flexible alrededor de un circulo base para crear un perfil
arqueado. Este perfil establece las superficies funcionales que las espirales necesitan. Al aumentar o
disminuir el diametro del circulo base se pueden crear perfiles diferentes y Gnicos. Si los puntos de
partida se escalonan a lo largo del circulo base, se puede generar un espesor de pared. Después de
establecer el circulo base y el espesor de pared, todo lo que se requiere es agregar una altura para
crear una espiral funcional.

Un compresor scroll consta de dos elementos en forma de espiral. Uno estacionario y otro que gira
en un movimiento orbitante alrededor del centro del eje motor. Las dos espirales son idénticas y es-
tan ensambladas con una diferencia de fase de180°. EI movimiento orbital de la espiral giratoria es
circular, tiene la misma amplitud que el motor y se mantiene a 180° de diferencia de fase con el uso
de un dispositivo antirotacion, el cual se conoce generalmente como un tipico acople Oldham. La
maghnitud del movimiento orbital depende del radio del circulo base y el espesor de la pared. Durante
el funcionamiento, las dos espirales hacen contacto en varios puntos formando una serie indepen-
diente de bolsillos en cada posicion del movimiento orbital. Estos bolsillos disminuyen progresiva-
mente de tamafio hacia el centro. El proceso de compresion de un compresor scroll se describe co-
mo un proceso de desplazamiento positivo. Este tipo de proceso aumenta la presion del vapor refri-
gerante, reduciendo el volumen interno de la camara de compresion mediante un esfuerzo mecanico.
Ambos bolsillos sellados, interno y externo, se definen exclusivamente por la geometria del scroll y el
movimiento orbital. Por su disefio, el dispositivo de involucion en espiral del scroll tiene ya la capaci-
dad incorporada de reducir el volumen y generar asi una relacion de compresion propia.

Durante cada revoluciéon consecutiva del motor, la masa de vapor inicial se mueve hacia el centro por
el movimiento giratorio y su volumen se reduce significativamente a medida que se mueve de bolsillo
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a bolsillo. El proceso de compresion se completa finalmente cuando el refrigerante se comprime a su
maéxima presion de descarga y es liberado a través de un puerto de descarga. Este es un puerto co-
mun localizado en el bolsillo mas profundo formado por los elementos combinados. Como toma va-
rias revoluciones completar este proceso, en realidad existe un proceso continuo de compresion du-
rante la operacion. Vea la Figura 1.

Figura 1. Cémo Trabaja el Scroll
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4. CONFORMIDAD AXIAL Y RADIAL DEL SCROLL

La conformidad se define como la capacidad que permite que las dos espirales del scroll se separen
ligeramente en la direccion axial o radial debido a la accion de elevadas presiones o de la presencia
de impurezas. La conformidad axial se define en términos generales como la separacion de la punta
de una espiral, de la base de la espiral opuesta. Hay varios métodos para lograr este tipo de confor-
midad.

Un método es usar sellos para la punta de la espiral. En este caso se le hace una ranura pequefia a
lo largo de la punta de cada elemento espiral y luego se inserta un sello flexible en esta ranura. Este
sello generalmente estd hecho de un material de anillo de pistén y esencialmente realiza la misma
funcién de un anillo de piston, esto es, cuando las espirales se separan, este sello mantiene el con-
tacto con la base contraria. Con este disefio la fabricacién se hace mas compleja en los casos en
gue los perfiles de las espirales son muy anchas.

Otra aproximacion es aplicar una carga, ya sea a la espiral fija o la orbitante, mediante presién de
gas, para mantener sellada la punta y la base de contacto. Un método tipico para lograr esto, es
permitir un pequefio grado de movimiento axial al scroll fijo, entonces se instala un sello en una cavi-
dad hecho en el scroll fijo; este sello tiene dos propdsitos principales: uno es mantener sellados y
separados el lado de alta presion (descarga) del lado de baja presion (succion), el otro objetivo es
proporcionar la carga de gas requerida para mantener el contacto necesario entre la punta de la es-
piral y la base. Esto se logra mediante el uso de una cavidad intermedia que se forma bajo el sello
después de que éste se inserta en el scroll fijo. Durante la operacion, esta cavidad intermedia se
presuriza mediante la alimentacién de gas a través de un pequefio pasaje que conecta la cavidad y
uno de los bolsillos de compresion formado en el scroll. Durante el arranque, el sello esta en una po-
sicion relajada sin carga, lo que significa que incluso a presiones elevadas de succion el torque es
bajo debido a la fuga a través de los bordes. Pero a medida que el compresor alcanza su condicién
de operacion, la presion de la cavidad intermedia crece y carga el ensamblaje de las espirales. El
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scroll orbitante en este arreglo es soportado por una superficie de propulsion rigida. Esto proporciona
una ventaja al reducir la carga real sobre las puntas, necesaria para generar un sello, ya que el buje
rigido acomoda el momento lateral del scroll orbitante creado por las cargas tangenciales de gas. Un
método de carga de un gas orbitando tendria cargas mayores en los bordes con el proposito de con-
trarrestar el momento lateral, incrementando asi la friccion y reduciendo la eficiencia del compresor.
La conformidad axial también proporciona los beneficios de una presion constante de sellado durante
la operacion y de una carga automéatica al momento del arranque. Vea la Figura 2.

Figura 2. Conformidad Axial
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La conformidad radial es simplemente la habilidad que tienen los flancos de las espirales de separar-
se ligeramente en la direccion radial. Esto se logra permitiendo que la espiral moévil se desplace una
distancia pequefia en la direccion radial y mediante el uso de un buje descargador en el extremo del
eje del compresor. La fuerza centrifuga generada por la masa rotatoria del scroll orbitante crea el
sellado de los extremos de ambas espirales. Las fuerzas de gas generadas por el proceso de com-
presién se oponen a esta carga y son proporcionales al diferencial de presion de operacion. Durante
la operacién normal, la fuerza centrifuga es mayor que la fuerza de gas que mantiene el sello. Al
permitir que la espiral se mueva hacia adentro o que "descargue”, el conjunto del scroll tiene la ca-
pacidad de manipular pequefias cantidades de impurezas o de liquido adicional. La conformidad ra-
dial es un método excelente para asegurar el correcto sellado y proporciona protecciéon contra pe-
qguefias impurezas y refrigerante liquido. Vea la Figura 3.
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Figura 3. Conformidad Radial
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5. INYECCION DE LiQUIDO Y DE VAPOR

La inyeccion de vapor es un método usado para mejorar el rendimiento de los compresores scroll en
refrigeracion. Incluso puede extender el rango de operacion un compresor a mas bajos niveles de
temperaturas de evaporacion. El esquema de inyeccion de vapor generalmente usado en un scroll
en refrigeracion consiste de los siguientes componentes basicos: un condensador, un evaporador, un
compresor, un intercambiador de calor, un tubo capilar y una valvula solenoide de cierre. Vea la Fi-
gura 1. Una pequefia cantidad de refrigerante es removida después del condensador y luego es cir-
culada a través de un lado de un intercambiador de calor. Este refrigerante se inyecta entonces en el
compresor scroll como un vapor saturado. La cantidad de refrigerante inyectada se determina por la
diferencia entre la presion del condensador y la presion del bolsillo del scroll, asi como por el diame-
tro del tubo capilar. El refrigerante restante del condensador circula a través del otro lado del inter-
cambiador de calor antes de ser expandido y entrar al evaporador. Al circular a través de un inter-
cambiador de calor, el refrigerante que entra en el evaporador es subenfriado y por lo tanto se obtie-
ne un incremento en el efecto frigorifico obtenido. La entalpia del liquido refrigerante subenfriado hg,
en KJ/Kg, puede calcularse por la ecuacion siguiente:

hsc = heon- Cpr (Teon- Tsc) 1)

donde:

h.on = entalpia del refrigerante liquido saturado a la temperatura de condensacién (KJ/Kg).
Cpr = calor especifico del refrigerante liquido a presion constante (KJ/Kg ° C).

Teon = temperatura de saturacion del refrigerante liquido a la presion de condensacion (° C).
Tsc = temperatura del refrigerante liquido subenfriado (° C).

Esto produce un aumento en la capacidad de enfriamiento del sistema. También hay un ligero au-
mento en el consumo de potencia del compresor, debido al aumento del trabajo al comprimir el refri-
gerante inyectado adicionalmente. Sin embargo, el efecto neto logrado es un aumento tanto en la
capacidad como en la eficiencia del compresor.

Hay otras ventajas que ofrece la inyeccién de vapor, ademas de una ganancia en eficiencia neta. El

aumento de capacidad es mayor a temperaturas de evaporacion mas bajas y a mas altas temperatu-
ras de condensacion. Esto esta de acuerdo con los requerimientos de la mayoria de los sistemas de
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refrigeracion. Como el esquema de inyeccion de vapor puede detenerse, cerrando la solenoide que
habilita el paso del liquido que se expande a uno de los lados del intercambiador, también permite el
potencial de proveer modulacién, es decir, aumentar o disminuir la capacidad en funcion de la de-
manda. La inyeccion de vapor también proporciona la habilidad de extender el rango de operacion,
enfriando el compresor con el refrigerante inyectado. Vea la Figura 4.

Figura 4. Puertos Internos de Inyeccion
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Otro método para extender el rango de operacién a mas bajas temperaturas de evaporacion es usar
un esquema de inyeccion de liquido. Este esquema generalmente consiste de cuatro elementos: el
compresor, el condensador, el evaporador y un tubo capilar con un solenoide, para cortar la inyec-
cion cuando el compresor se detiene. Un método alternativo en lugar de un tubo capilar para contro-
lar la inyeccioén, es una vélvula controlada por la temperatura de la descarga. En estos casos, una
pequefia conexion va de la linea liquida del condensador a un tubo capilar o a una valvula controlada
por la temperatura. La valvula o el tubo capilar estéan unidos directamente al puerto de inyeccion del
compresor. Una pequefia cantidad de refrigerante se toma desde la linea de liquido y hara las veces
de masa de inyeccion. Como en el proceso de inyeccion de vapor, esta masa de inyeccion esta di-
rectamente relacionada con la diferencia de presion entre el condensador y la presion del bolsillo de
intermedio del scroll, y con el diametro del capilar de inyeccion y de la tuberia de los pasajes internos
del scroll por donde se inyecta esta masa. Aqui también se observa un ligero aumento en la potencia
consumida por el compresor, debido al aumento de trabajo al comprimir el refrigerante inyectado adi-
cionalmente. Sin embargo, el efecto neto es el enfriamiento del gas de la descarga suficientemente,
de manera de permitir la operacién a las mas elevadas relaciones de compresion hallados comun-
mente a las condiciones de bajas temperaturas de evaporacion y de elevadas temperaturas de con-
densacion. Tanto la Inyeccién de Liquido como la Inyeccion de Vapor emplean puertos de inyeccion
intermedia dentro del scroll.

6. MODULACION

Hay varios métodos para lograr la modulacion en un compresor. Un método ya discutido es la inyec-
cion de vapor. Existen tres formas comunes de modulacion, ellas son: velocidad variable, modulaciéon
mecdnica y succion variable. La modulacién de velocidad variable requiere del uso de un motor trifa-
sico de induccién de velocidad variable y también requiere de un regulador que se una al sistema de
tal forma, que pueda ajustar la velocidad del motor con precision para alcanzar los requerimientos de
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capacidad (demanda del sistema), puesto que la capacidad es directamente proporcional a la veloci-
dad del motor. También se necesitan otras modificaciones en el compresor scroll: una es aumentar o
reforzar la conformidad radial para permitir que la estructura del scroll se ajuste a las diferentes velo-
cidades del motor manteniendo el sellado requerido; otra es una bomba de aceite para mantener la
lubricacion apropiada de los bujes o rodamientos y las superficies en contacto, y finalmente en con-
junto con la anterior, un sistema de lubricacion mejorado para acrecentar el flujo y el retorno interno
de aceite.

La modulacion mecénica se lograr separando el scroll fijo y el orbitante en direccion axial. Esto gene-
ra un patron de fuga que disminuye la capacidad del compresor, la disminucién de capacidad es pro-
porcional a la duracion de la separacion. Esta separacion se logra fisicamente con el uso de un pis-
tén de elevacion dentro de una tapa sobre el puerto de descarga (alta presion). La tapa tiene un vo-
lumen adicional que actla como la cadmara de un piston, por lo queda una pequefia distancia entre el
piston y el tope de su camara. Bajo circunstancias normales, la presién por encima y por debajo del
piston se iguala usando un pequefio pasadizo en el propio pistén. Sin embargo, cuando se requiere
modulacién de capacidad, hay una gran liberacion de presién fuera del tubo que se localiza sobre el
area del pistén y se fuga a la linea de succién que se abre a través de una valvula solenoide. A me-
dida que la presion sobre el piston disminuye, el piston es empujado hacia arriba a la caAmara exten-
dida, esta accion levanta el scroll fijo causando la separacion y la consecuente fuga, y ademas redu-
ciendo el flujo de masa y la capacidad.

El método de succidn variable es similar en concepto al esquema de modulacion mecéanica. En este
caso, sin embargo, en lugar de crear una separacion forzada entre las espirales para disminuir el
flujo de masa y la capacidad, la masa de succion inicial se disminuye liberando o dando salida a un
porcentaje del gas del bolsillo inicial de succion. Esta liberacion es controlada por una valvula de so-
lenoide y un pasadizo que va hacia el bolsillo de succion. El efecto global de la eliminacion de un
porcentaje del gas del bolsillo inicial de succion es una reduccion en la capacidad.

7. DIFERENCIAS DE DISENO EN EL SCROLL PARA REFRIGERACION Y PARA AIRE ACONDI-
CIONADO

Debido a que los scroll de refrigeracién operan sobre un mas amplio rango de temperaturas y rela-
ciones de compresion, existen algunas diferencias de disefio entre un scroll de refrigeracién y uno de
aire acondicionado. La temperatura de descarga no es el Unico problema que se puede encontrar a
bajas temperaturas de evaporacion y a elevadas temperaturas de condensacién. También hay rela-
ciones de presion significativamente mas altas, las cuales pueden causar un aumento del estrés so-
bre los elementos del scroll. Estos aumentos de la proporcion de compresion también pueden afectar
el puerto de descarga, generando un flujo de retorno hacia el scroll que puede afectar el consumo de
energia significativamente, ya que produce la recompresion de una porcién del gas de descarga.

Una de las modificaciones incorporadas al scroll de refrigeracion es el “mecanizado especial para
elevadas relaciones de compresion” (HCR). El mecanizado especial genera un fuerte incremento de
la fuerza e incluso una reduccién en el volumen final de descarga, lo que provoca un aumento en la
relaciéon de volumen e inherentemente en la relacion de compresion. Vea la Figura 5.
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Figura 5. Mecanizado para Altas Relaciones de Compresion

Scroll
Fijo
~

™~

Scroll
Movil

Geometria Especial Para
Relaciones Elevadas de Compresion

Figura 6. Valvula de Descarga Dindmica

o Mejora la eficiencia

e Menor diferencia de presion que la
valvula reciprocante

e Su mal funcionamiento no para la
—[ \— operacién del compresor

Otra modificacion es el uso de una valvula dinamica de descarga para controlar el reflujo. Esta valvu-
la se disefia para reducir el reflujo sin crear restricciones u obstrucciones adicionales en la via y se
combina con un puerto de dimensiones reducidas para las condiciones de bajas temperaturas de
evaporacion y el flujo de baja masa resultante. Vea la Figura 6.

Adicionalmente, tal y como se discutio anteriormente, el uso de los esquemas de inyeccion de vapor
y de inyeccion de liquido normalmente se usan para aumentar el rango de operacion. La inyeccion
de vapor y de la inyeccion de liquido también crean la necesidad de usar conexiones externas, tube-
ria interna adicional y puertos de inyeccion.
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8. RENDIMIENTO Y NIVEL DE RUIDO

Existen dos métodos para entender las comparaciones de rendimiento entre compresores: eficiencia
volumétrica y eficiencia isoentropica. Las definiciones se detallan a continuacion:

Eficiencia Volumétrica = volumen del flujo de succién que entra 2
Desplazamiento del compresor

Eficiencia Isoentrépica = potencia ideal aplicada para comprimir el gas (3)
Potencia eléctrica aplicada

Los compresores scroll tienen una ventaja inherente de un 5 a un 10% de rendimiento por encima de
los compresores rotativos a piston. Esto se manifiesta en una reduccion de las fugas de gas y de las
pérdidas de flujo. Un compresor scroll en general tiene casi cero fugas de gas, comparado con una
magquina rotativa con holgaduras fijas de operacion. Ademas, para un compresor rotativo estas hol-
gaduras aumentaran con el tiempo, a medida que sus componentes se desgastan. Los compresores
scroll mantienen su capacidad de sellado durante el funcionamiento normal, ya que las partes apare-
jadas se desgastan juntas en su encastre, es decir, se acoplan entre ellas con el uso. Para los com-
presores scroll de aire acondicionado, las pérdidas de fluido también se reducen, debido a la ausen-
cia de valvulas en la succién y en la descarga. En los compresores scroll de refrigeracion, el uso de
una valvula para relaciones de compresion por encima de 5 también manifiesta una mejora significa-
tiva en la eficiencia volumétrica, la cual compensa las pérdidas inherentes de fluido asociadas a la
valvula. Otro efecto de la valvula de descarga y el puerto menor es la disminucién de la recompre-
sion de gas, lo que produce un menor intercambio de calor entre el gas de la descarga y de la suc-
cion, ayudando a crear una curva plana de eficiencia volumétrica.

Los compresores scroll también experimentan mayores cargas en los rodamientos que los compre-
sores rotativos, generalmente en el orden de 15 a 30%. Existe incluso un incremento de las cargas
de friccion relativas con respecto a un compresor rotativo, debido al contacto entre las espirales del
scroll y el empuje axial. En conjunto, esto conduce a una pérdida superior por friccion en el orden del
lal2%.

Los compresores scroll funcionan generalmente mejor en aplicaciones de refrigeracién que algunos
compresores semiherméticos. Sin embargo, el rendimiento del compresor scroll puede presentarse
en desventaja en relacion al compresor semihermético de alta eficiencia. A elevadas relaciones de
presion el compresor semihermético a pistén es mejor. La inyeccion de vapor puede usarse para me-
jorar el compresor scroll y el rendimiento del sistema, al proporcionar al liquido mayor subenfriamien-
to. Esta mejora del rendimiento puede igualar generalmente la elevada eficiencia de los compresores
semiherméticos en las mismas condiciones de operacion. A mas bajas temperatura de condensa-
cion, las ventajas inherentes de las bajas fugas de gas y pérdidas de fluido permiten al scroll desem-
pefiarse mejor hasta que el compresor semihermético de alta eficiencia.

Para las aplicaciones de aire acondicionado, los compresores scroll ofrecen algunas ventajas intrin-
secas, al reducir los niveles de ruido y vibracion. Con la ausencia de véalvulas dindmicas y un proceso
de flujo casi continuo, hay una contribucién minima de las pulsaciones de gas al ruido del compresor.
En los compresores rotativos, grandes pulsaciones de gas dan contra la carcaza, lo cual irradia ruido
adicional. En los compresores scroll, la mayor contribucién de sonido es el contacto mecanico entre
los elementos. El nivel de sonido de un compresor rotativo y uno scroll del mismo tamafio es compa-
rable. Sin embargo, un compresor scroll a menudo puede ser de 3 a 8 dBA mas silencioso que un
compresor semihermético.

Para los compresores scroll de refrigeracion la situacion es algo diferente, ya que existen ambos

efectos, el del ruido mecanico y el del ruido de gas generado por la valvula y el puerto. A menudo el
ruido de gas se reduce internamente con el uso de un silenciador especialmente disefiado.
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La vibracion asociada a un compresor scroll es generalmente muy baja. El proceso de flujo continuo
baja significativamente la vibracion de torsion experimentada por el compresor. Combinando esta
vibracion de baja torsion con el uso de contrapesos dinamicamente balanceados que compensan la
rotacién interna de los elementos, se pueden alcanzar niveles de vibracion estables de menos de las
50 micrones.

9. CONSIDERACIONES DE APLICACION

Tal como se establecié previamente, los compresores scroll son ampliamente utilizados en aire
acondicionado y refrigeracion. Aunque no es la intencién de este documento considerar todas las
posibles aplicaciones, hay ciertos lineamientos importantes a considerar cuando se disefia un siste-
ma.

Como proteccion de temperatura, generalmente se recomienda usar un termostato de linea de des-
carga que detenga el compresor si la temperatura de descarga sobrepasa ciertos limites. Algunos
modelos de compresor traen un dispositivo interno de temperatura de descarga de manera estandar.

Generalmente los compresores scroll son fabricados con proteccién interna del motor o con un mo-
dulo de proteccién de control externo. Los modulos de control externos normalmente actian en base
a la variacion de la resistencia de una cadena de termistores localizada en el motor, la cual puede
estar en serie o0 en paralelo.

Los estandares de regulacion de seguridad locales generalmente exigen control y corte por alta pre-
sion. En EE.UU., Underwriter Laboratories (UL) requiere el corte mecanico por alta presion.

Los compresores scroll también pueden tener aplicacién en una variedad de unidades de mudltiples
compresores, como los tdndem y los sistemas paralelos. Una consideracion importante a tener en
cuenta, cuando se usan compresores scroll en estos tipos de aplicaciones, es el sistema de lubrica-
cion. Los disefios tipicos en tandem incluyen tubos de ecualizacion de aceite para mantener los nive-
les de aceite apropiados. Para las aplicaciones de sistemas paralelos, se usan generalmente disposi-
tivos electrénicos de control del nivel de aceite. En ambos casos, ciertas consideraciones de disefio
del sistema, como el tamafio del separador de aceite, recipientes de aceite, valvulas de corte del flujo
de aceite de retorno cuando el compresor no estd operando, entre otras, pueden proporcionar pro-
teccion extra y vida adicional a los compresores instalados, aumentando asi la vida del sistema.

Una consideracion adicional en el disefio de sistemas es la manipulacion de impurezas y humedad
gue puede mejorar significativamente la vida del sistema y del compresor.

10. FUTURO DEL SCROLL Y DE LOS REFRIGERANTES ALTERNATIVOS

Basados en el éxito del compresor scroll durante la Ultima década, el futuro de este tipo de compre-
sor en todos sus tamafios es en extremo brillante. El rendimiento del scroll y su bajo nivel de ruido
han demostrado que él es claramente superior a otras tecnologias en aire acondicionado y, con al-
gunas mejoras de eficiencia adicionales, también en refrigeracion. El scroll es comparable a los
compresores semiherméticos de alta eficiencia de hoy.

Los compresores scroll ofrecen una amplia variedad de opciones en la modulacion de capacidad y
en esquemas mejorados de inyeccion de vapor, que pueden proporcionar un incremento en la efi-
ciencia del compresor y del sistema. Esto es cada vez mas importante para cumplir con los requeri-
mientos futuros de conservacion de energia y las obligaciones globales para reducir las emisiones de
anhidrido carbénico. Adicionalmente, la tecnologia scroll ofrece la mejor opcién para disefiar y fabri-
car en el futuro compresores mas silenciosos y confiables.

Una ventaja adicional para los compresores scroll en el futuro es el uso creciente de R-410A. El

scroll se ajusta naturalmente a este tipo de refrigerante. Los compresores scroll poseen una mayor
eficiencia isoentrépica con R-410A y son mas silenciosos. Incluso comparados con los compresores
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alternativos a pistén con R-22 actuales, resultan ser mas silenciosos hoy; los compresores recipro-
cantes equivalentes demuestran ser entre 6-8 dBA mas ruidosos. Los compresores scroll especifi-
camente disefiados para el refrigerante R-410A estan demostrando ser tan confiables como los
compresores scroll de hoy en dia.
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