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Luftverdichter sind Arbeitsmaschinen, die Luft auf einen 
höheren Druck verdichten (Abbildung 1). Entsprechend dem 
angewandten Arbeitsprinzip wird zwischen Verdränger- und 
Turboverdichter unterschieden. Bei Verdrängerverdichtern 
wird die Luf t mit Hilfe eines sich bewegenden Teiles, z.B. 
Kolben oder Schraube angesaugt, komprimiert und durch Ober
schreiten des Ventilgegendrucks ausgeschoben I 14 /. 

In Turboverdichtern wird die Luft mit Hilfe von Laufrädern 
auf eine hohe Geschwindigkeit gebracht und anschließend 
abgebremst. In beiden Fällen erhöht sich dabei die Tempe
ratur des Gases, beim Kolbenverdichter mehr als beim 
Schrauben- und Turboverdichter. 

Betrachtet man die unterschiedlichen Verdichtungsbauarten 
(Abbildung 2), so wird sich bei der Darstellung der Praxis
beispiele zeigen, daß synthetische Produkte im wesentli
chen auf den Einsatz bei Hubkolben-, Schrauben- und Viel
zellen-Verdicht er beschränkt sind. 

Bei diesen Verdichterarten treten die höchsten oxidativen 
Belastungen für den Schmierstoff auf; bei Hubkolbenver
dichtern (Abbildung 3) können bei einem Enddruck von 7 bar 
260 ° C in Einzelfällen gemessen werden. 

Der dem Zylinder zugeführte und auf den Zylinderwänden 
verteilte Schmierstoff kann unter den herrschenden Tempe
raturen seine leichten Anteile verdampfen. Daneben wird Öl 
in Nebel- oder Tröpfchenform durch die vorbei streichende 
Druckluft mitgerissen, vergrößert seine Oberfläche und ist 
Temperaturen bis zu 220 oc oder mehr bei erhöhtem Sauer
stoffaugebot ausgesetzt. Dies kann zu Rückstandsbildung 
an Kolbenringnuten, Druckventil und in der Oberströmlei
tung führen. Verkokte Druckventile schließen schlechter 
und ermöglichen ein Zurückströmen der erhitzten Druckluft, 
verringern somit den volumetrischen Wirkungsgrad und füh
ren zusätz lich zu einem Vorerwärmen der augesaugten Luft. 
Im Endeffekt zeigt sich eine höhere Verdichtungstempe
ratur mit beschleunigter Alterung des Öles. 
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Abbildung 3: Kolbenverdichter 
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Abbi ldung 4: Rotationsverdichter Abbildung 5: Schraubenverdichter 

Öleingespritzte Rotations~ und Schraubenverdichter (Abbil
dung 4,5 ) erzeugen eine intensive Mischung von Öl und Luft 
während des Verdichtungsprozesses. Daraus erhebt si~h die 
Forderung nach e inem äußerst oxidationsbeständigen Öl . 
Diese Forderung i st umso wichtiger, da wäh~end der Ver
dichtung durch Komprimierung einzelner im 01 e ingeschlo s 
sener Luftblasen örtlich wesentlich höher e Temperaturen 
auftreten als durc h das Thermomet er am Druckrohr ange
zeigt werd en . 

Eigenschaften von Luftverdichterölen 

In DIN 51 506 I 1 I, der Anforderungsnorm für Schmierö l e 
für Luf t verdichter mit öl geschmierten Druckräumen, sind 
di e Ei gen s chaften von Luftverdichterölen festgele gt . VGB 
16 , Abschnitt 19 I 2 I legt fest, daß geei gnete Schmier
mittel einzusetz en sind. Die Norm gilt nur für Mineralöle , 
ist ab er bei der Entwicklung synthetischer Produkte eine 
Richtschnur für deren Eigenschaften und den Prüfungsum
fang . 

Ander e Testmethoden, speziell für öleingespritzt e Schr au
ben- und Rotationsverdichter, werden z . Zt . in ISO TC 281 
SC 4IWG 2 entwickelt . Die Überprüfung der Wi ederhol- und 
Vergleichbarkeit bestehender Alterungste s t e wird ebenfall s 
in di eser Arbeitsgruppe z . Zt. durchgeführt . 

Die wesentlichste Ei hens chaft von Luftverdichter ölen is t 
ihre Oxidationsstabilität , um den hohen Anforderungen im 
Ko;npressor ger echt zu werden I 3 1. 
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Au s di esem Grunde wurde in di e Anforderungsnorm f ür Schmi e r
öle für Luf tverdichter mit öl geschrniert en Druckr äumen 
DIN 51 506 für di e Gruppen VCL und VDL ein ent sprechender 
Test aufgenommen . 

Für VCL-Öle wi rd das Alterungsverhalten durch Bestimmung 
dP- s Koksrückstandes nach Durc hle i ten von Luft bei 200 oc 
über zweimal 6 Stunden bestimmt . 
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VDL-Öle werden nach Zugabe von Eisen-(III)-oxid als Kata
lysator und unter Einleiten von Luft bei 200 oc 24 Stunden 
gealtert. Von den gealterten Proben wird der Koksrück
stand nach Conradson bestimmt . 

Zusätzlich werden VDL-Öle einer Vakuumsdestillation unter
zogen; am 20% Desti llationsrückstand wird sowohl die_ 
Koksbildung nach Conradson wie auch die Viskosität bel 
L1-0 oc bestimmt . 

Dieses Verfahren s oll sicherstellen, daß zur Viskositäts
e instel lung nur benachbarte Kernfraktionen verwendet wer
den und nicht niedrig-viskose mit hochviskosen Fraktionen 
(Brightstock) gemisc ht werden . 

Tabelle 1: DIN 51 506 (auszugsweise) 

Mineralöl Diester SHF/Polyolester 

K. Visk. 40 ' C 27.6 86.3 28.2 87 28.3 
100 ' C 5 10 5.3 8.2 5.5 

Flpkt. COC ' C 213 252 246 235 230 

Pourpoint ' C - 13 - 13 - 54 - 37 - 57 

6 CCR nach Oxid . % 1.5 0.9 0.05 0.1 

CCR nach Oxid. mit + 
Eisenoxid % 1.3 1.7 0.2 0.3 0.4 

Dest. 20% Rest CCR % 0.1 0.2 0.16 0.05 0.2 

K.Visk . 40 ' C 62 175 29 90 47 

In der Tabelle 1 sind die Produkte aufgeführt, über deren 
Feldergebnisse im wesentlichen in diesem Vortrag berichtet 
werden s oll. 

Die synthetischen Schmierstoffe unterscheiden sich von den 
Mineralprodukten im Pourpoint, CCR , ~ CCR und in den Vis
kositäten des 20 o/~ igen Destillationsrückstandes. In eini
gen Fäll en ist der Flammpunkt synt hetischer Produkte höher 
als bei Mineralöl. Die unterschiedliche Zusammensetzung 
der Produkte zeigt s ich bei der oben erwähnten Viskosität. 
Bei Mineralöl destillieren die leichter siedenden Frak
tionen ab , die höher siedenden bleiben zurück und ergeben 
einen Viskositätsanstieg. Diester dagegen sind eine ein
heitliche Verbindung mit einem definierten Siedepunkt, 
weshalb die Viskosit ä t des Rückstandes der des AusßanGS
produktes entspricht . Die SHF/Ester -Mi schung zeigt eben
falls einen leichten Anstieg , der durch die unterschied
lichen Siedepunkte der Einzelkomponenten erklärt werden 
kann . 

Außerdem findet natürlich bei jeder Destillation eine 
Anreic herung der Additive statt, die ebenfall s zu einem 
Viskositätsanstieg des Rückstande s beitragen könnten. 
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§Jnthetische Luftverd i chteröle 

Zwischen 1950 und 1960 wurde durch eine Reihe von Br änden 
und Explosionen das Interesse an synthetischen Produkt en 
ßeweckt. Man erwartete durch ihre höhere Flamm- und Zünd
Punkte sowie durch i hren niedri gen Dampfdr uck eine gerin
~ere Br andgefahr und weniger Austra~ mit der verdichte t en 
Uft . Haup tsächl ich wurden Diester (Abbildung 6) und 
~ho sphorsäure-Ester (Abbildung 7) mit Erfolg untersucht 

7 , 8 , 10 / . 

E(rs t _in neuererZeitwur den Verbindungen wie Silikone 
Abb~ ldung 8) , Polyalester (Abbildung 6) und synthetische 

K?hl enwasserstoffe (Abbildung 9) alleine und in Kombina
t~onen mit Estern eingesetzt I 15 / . 

Al le Produkte haben sich ausgezeichnet bewährt . Sie ze i g
t~n praktisch keine oder nur ger inge Koksbildung , erwiesen 
s~ch als außeror dentlich oxidationsstabil , hatten auf
gr und des geringen Dampfdruckes praktisch keinen Ölver
l ust , bzw. keinen Austr ag in die nachfolgenden Leitungen 
und es konnte kein Verschleiß fest gestellt werden . 

Die Produkte unterschiedlicher Lieferanten sind heute 
ko~erziell verfügbar. Ester haben ein gutes Pr~i s-Stand
ze~tverhältni s wi e Polyelester und SHF/Ester-Mischungen. 
L~tztere haben den Vo r teil, daß sie mit Dichtungsmater ia
l~en und Anstrichen die nor malerweise für Mineralölbe
trieb vor~esehen si~d verträglich s ind . Dies macht s ich 
besonders be i Untersu; hungen an Dicht ungsmat eri alien mit 
Gebrauchtölen bemerkbar, wie noch geze i gt werden wird . 
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Abbildung 6: Polyester 
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Abbildung 7: Phosphorsäure·Tnarylester 
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Abbildung 8: Silikonöl Abbildung 9: Poly-a-Oiefin 

Die weite Verbreitung von Silikonölen wird durch deren 
Preis verhindert, weshalb sie nur in speziellen Fällen 
eingesetzt werden. 

Materialverträglichkeit 

Diester, Polyolester, SHF und SHF/Ester-Mischungen sind 
mit Mineralöl mischbar und verträglich; Silikone und 
Phosphorsäure-Ester dagegen nicht. Bei der Umstellung muß 
deshalb auf den Typ des synthetischen Produktes geachtet 
werden . 

Beständige Di chtungsmaterialien (Tabelle 2) für Diester, 
Phosphorsäure-Ester, SHF und Silikone sind Fluorkautschuk, 
PTFE und Fluorsilikon-Kautschuk, allerdings darf der Ein
fluß der Additive nicht gänzlich unberücksichtigt bleiben, 
wie Veröffentlichungen in letzter Zeit zeigten I 9 /. Die 
Werte für Standard-Referenz-Elastomer NBR 1 sind in Tabelle 
3 aufgeführt. 

Als Anstrichmittel sollten genere ll Epoxyharze und 2-Kom
ponentenlacke auf Urethan-Basis verwendet werden. 

Tabelle 2: Dichtungsverträglichkeit 

ISO Min.-ÖI SHF Ester Phosphor- Silikon-
R 1629 S.-Ester Öl 

NBR + + (+ ) + 
ACM + + 
MFO + + + + 
FPM + + + + + 
PTFE + + + + + . venräglich 
( +) AcryiMrilgehan uber 30% 

Tabelle 3: Verhalten gegen SRE - NBR 1 
DIN 53 538/1 (Entwurt) 168 Std./1 00 ' C 

b. HärteilRHO b. Volumen% 

Mineralöl - 2 7.2 
Diester - 9 20 
SHF + 1 - 1 
SHF/Ester - 2 7.6 
Phosphorsäure-Ester - 19 4.5 
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Tabelle 4: Hubkolbenverdichter 3-stufig 

Druck 
Drehzahl 
Auslaßtemperatur 
1./2./3. Stufe 
Ventiltemperatur 
Testablauf 

bar 
min.- 1 

'C 
'C 

mln. 
mln. 

Ölvolumen Liter 
Bewertung der Ventile nach 450- 500 Std. 

120 
970 

200/195/210 
240 

40 Last 
20 Stop 

24 StdJTag 
4 

Ö~standssichtgläser am Verdichter und Wartungseinheiten 
:~~ Öler und Filter in der Druckluftstrecke sollten nicht 
Ein Polycarbonat gefertigt sein, da dieser Kunststoff bei 
bil~atz von Estern oder esterhaltigen Produkten zur Riß-

ung und zum Platzen neigen. 
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Vor E' r · anl 1n unrung eines synthetischen Öles in eine Kompre s sor-
Mi age ~ollten die Rückstände, die vom vorher eingesetzten 

neralol gebildet wurden, entfernt werden. 

~tQnisse im Luftverdichter 

Die t t ·· b _a sachliche Eignung eines Schmierstoffes für einen 
sestlmmten Anwendungsfall kann immer nur in der Maschine 
zelbst ermitt e lt werden. Deshalb sollen im folgenden Ein
s~l~rgebni s se vom Kompressorentesten gezeigt werden, die 
w--~ lvertretend für eine weitere Vielzahl nicht ni chter-

a t e r Versuche stehen sollen. 

;~ T~b elle 4 sind die Daten eines 3~stufig~n Hubko~ben
n rg1cht ers aufgeführt, der durch d1e Vent1lbeurte1lung 
s~c 450 - 500 Betriebsstunden die Eignung des Schmier-

Offes vermittelt. 

~bbildung 10 und 11 zeigen die Ventile dieses Verdichters 
v~c~ etwa 450 Stunden, betrieben mit 2 unterschiedlich 
z~SKosen Esterö.len. Da die~er Verdic~ter nur zu _ Te~t
Noecken be~utzt wird und d1e Test?ed1n~ng~n we1~ uber dem 
1 rmalbe tr1eb liegen, sind Ergebn1sse w1e 1n Abb1ldung 
w~ Und 11 gut für mehr als 1000 Stunden Normalbetrieb, 
un . s auch durch einen 1400-Stunden Feldtest bestätigt .. urd e . 

f ; n
5

weiterer Kolbenverdichter (Abbildung 12) ist in Tabel
qu ~arge st e llt. Die Testkriterien ( Tabelle 6) sind die 
brant1 tat~ve Erfassung der gesamten Rückstände, der Ölver
Üb auc h , e1ne Gebrauchtölanalyse und das Ansprechen der 
2S~rt emperaturkontrolle des Ventils. Die _Ventile nach 
aur St unden Mineralöl- und 500 Stunden D1es terbetri eb sind 
tun Abb ildung 13 zu s ehen. Da dieser ~ompres~or _ zur Bewer
Anzß neue r Ölformuli erungen ben~t z t_w1rd,_ ex1 st1 eren eine 
st a

1
hl v?n Dat en, di e au szugswe1s e 1n Abb1ldung 14 dar ge -

e l t s 1nd. 
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Abbildung 10: Ventil aus Ko\benverdich\er, 3-slulig , 120 bar, 450 Stunden 
Oiester ISO VG 1 00 

Abbildung 11 : Ven \1\e aus Kolbenverdlchler . 3-slul ig. 120 bar. 448 Stunden 
01es1er ISO VG 150 

VDI BERICHTE 
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Tabelle 5: Kolbenverdichter (Mod.) 

kw 
m3/Std. 

bar 
Liter 

Leistung 
Volumen 
Druck 
Ölvolumen 
Ölkühlung 
Testbedingung Stunden 

Stunden 
Nachfüllung nach 1 00/200 Stunden 

Tabelle 6: Testkriterien 

Quant . Erfassung der Rückstände 
(Ventilklappe und Glocke, Zylinderkopl) 

Temperatur (Stop bei Ventiltemperatur von 320 ' C) 

Ölverbrauch 

Gebrauchtöi-Analyse 

15 
23 

8 
6 

Luft 
4.5 Betrieb 
0.5 Stop 

Die aufgefÜhrten Produkte zeigen je nach Typ unterschied
liche Rückstandsbildung bei gleichem Verbrauch, wobei 
Diester bei einer Laufzeit von 500 Stunden wesentlich 
weniger Rückstände zeigen. Weniger gut raffinierte Grund
öle v ersagen schon nach der Hälfte der Testzeit , nach 
1 30 Stunden. 

Abbildung 12. Demag-Spi ros ZB A27 R 1-stuf1g 
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Abbildung 13: Ventile aus Demag-Sp~ros -Tes1 
oben : Mineralöl 250 Stunden. unten: Diester 500 Stunden 
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Abbildung 14: RückstandNerbrauch vs % CCR (POT) 

Der Faktor aus Rückstand pro Ölverbrauch ergibt Wert e , die 
mit den Werten des Conradson-Koksrückstande s nach Alterung 
mit Luft in Gegenwart von Eisenoxid in eine gewis se Korre
lation gebracht werden können . Di ese Korrelation gilt 
sicher nur für diesen Verdichter ; es wäre interessant, 
andere Verdicht e r vergleichbarer Bauart auf diese Art 
zu bewerten , um so den Schwierigkeitsgr ad des Verdichters 
f ür ein Standardöl festzustellen. 
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Wie schon erwähnt, sind neben den Kolbenverdichtern Schrau
b enverdichter aufgrund ihr er Beanspruchung de s Öle s ein 
bevorzugtes Einsatzgebiet von synthetischen Luftverdich
terölen . 

Tabelle 7 : Schraubenverdichter N A' öleinsprilzgeklihlt, 1 -stufig 

Leistung kwS 75 
Volumen m3/min. 9.2 
Druck bar 10 
Endtemperatur ·c 100') 
Ölvolumen Liter 50 
Olkühlung Luft 

1) nach VBG 16 höchslzulilss,ge Endtemperatur 

In Tabe lle 7 sind die Daten zweier Schraubenverdichter 
aufgeführt , di e im g l eichen Zei traum in einer Verdichter
station un t er ver glei c hbaren Bedingungen mit Mineralöl 
und einer SHF/Polyolester-Mischung liefen . Durch unter
schiedliche Einschalt zeiten er gaben si ch bei Versuchsend e 
versc hiedene Be triebsstunden . Der Versuch wurde durch die 
hohe Neutralisati ons zahl von 1 , 7 mg KOH/g Öl des Mineral
öl es abgebrochen , was normalerweise eine nicht akzeptable 
NZ für Mineralöle ist . Die Auswirkung der Oxidationspro
dukte ist in Abbildung 15 , den Ölstopventilen der Verdich
ter zu sehen. Di e Membran , die mit dem gealterten Mineral
ö l in Kontakt war, l öst sich vom Textilunt er gr und , währ end 
d i e a us der SHF/Polyole s ter-Mi s chung nahezu unverändert 
ist . 
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Abbildung t5 : Ölslopvenlil 
Mineralöl 

Schraubenverdichter NA 
SHFIEsler 

Tabelle 8: Gebrauchlölanalyse Schraubenverdichter NA' 

Mineralöl SHFIEster 

Stunden 0 399t 0 3276 
K. Visk . 40 ·c 30.2 35.5 34 .0 30.3 

too ·c 5.3 5.88 5.84 5.72 
N.Z. O.t5 1.7 0.23 1.35 
Toluol-Uni. 0.05 0.05 

Tabelle 9: Schraubenverdichter B, 2-stufig , öleinspritzgekühlt 

Leistung kW 200 
Volumen m3/min . t9.4 
Druck bar 5.7120 
Endtemperatur ·c 120 
Ölvolumen Li ter 100 
Ölumlaufrate 1/min. 300 
Ölkühlung Luft 

Tabelle tO : Gebrauchtelanalyse SchraubenverdiChter B 

D1ester SHFtEster 

Stunden 0 4000 0 
K. V1sk. 40 c 29.6 32.5 3t .3 

too •c 5.4 5.9 5.6 
N.Z. O. tt t0.6 0.56 
Pentan-Uni. 0.05 O.t5 0.05 
Nachfullmenge 72 

M1neralöle VDL 22 versagen nach 400 500 Betr .-Std . 
wegen zu schneller Alterung 

4t00 
40.2 

6.6 
1.96 
0.05 

VD1 BERICHTE 
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D·ese deutliche Üb 
1 5 tch_auch in eineme~e~genhe~t der SHF/Ester- Mischung zeißt e~dlchter ( Tabelle 9)suc~ ln e~nem 2- stufigen Schrauben

v oO Stunden so Stark 0 • . ~neralol ist nach maximal 400 -~vß· Diester griffen .<>d>ert, daß es gewechselt werden 
ta.rk an, daß Sie lm Vers';lch die Schlauchmaterlallen 
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tsa.üscht werden mußgtegen flexlble Stahlschläuche ausgeen. 

Na.ch verg l eichbarer T . . . ..hn-
· ch hohe NZ ( Tab ll estze1t_ze1gten Dietser e1ne ungewo 1

~t zten Schlauchm:t e. 
1
0), d~e al l erdings vom vorherbe,-

1 
n t er-Mischung d erlal beelnflußt sein kann. D1e SH} ~s einem ausgeze~~egen war für diese s chwere ~wend~g 10

1uß auf das Schl hn~~en Z';lstand und zeigte ke1nen Eln-f auc,~aterlal. 

oie ~fo:derungen an Kältemaschinenöle, sowi e deren 
pnYSlkallsches ~erhalten in Kältemaschinen oder Wä:me
pumpen stell~ e1nen eigenen Vortrag dar und soll nicht 
Gegenstand dieses Vortrags sein. 

Aufgrund der POsitiven Eigenschaften von Poly- 0(,-0le
finen und Polyglykolen in Labortesten in Gegenwart von 
Kältemitteln wurden diese Produktklassen näher für den 
Einsatz in der Kältemittelverd ichtung unt ersucht . 

In Tabelle 11 sind die untersuchten Produkte kodiert 
aufgeführt. Der hohe Viskositätsindex zeigt be~ den 
sBF-Produkten die paraffinbasische Natur der e1~ge- .. 
setzten Fluids. Dieser Paraffinische Charakter 1st fu~ 
das relativ schlechte Lösungsverhalten von Kältem1tt e 
R 22 und R 114 verantwortlich. 

Tabel l e ll: Typi sehe Eigenschaften v o n Kältemaschinen-Ölen 

PG 
S NN 

SHF 
D E 

200 A B c 

l , 012 1 , 006 
DICHTE 0 , 911 0 , 833 0 , 843 0 , 852 

280 280 
FLAMMPKT ., ·c 208 2 4 5 266 205 

-31 -30 -43 
POUR POINT , "C - 35 -55 - 4 5 
KIN . VISK. 

400 161 225 
40 •c 55 62 205 

23. l 30,9 42,3 
100 •c 6,5 10,1 2 2 . 1 

173 181 150 50 14 8 l41l Vl 

CHEM. /THERM · 
STAB l Ll TiiT GU T SEHR GUT 

F 

1. 05 

.wo 

-30 

47 0 

79, 5 

200 
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BILD 16: LöSLICHKEIT VON R 22 

Abbildung 16 stellt die Aufnahme von R 22 in den unter
schiedlichen Grundflüssigkeiten dar und zeigt, daß SHF 
unter vergleichbaren Bedingungen am wenigsten R 22 auf
nimmt. Damit nimmt auch die Viskosität in Mischung mit 
R 22 weniger ab und gewährleistet einen besseren Dicht
effekt im Kompressor. Allerdings sollten diese Fluids 
nur in Verbindung mit trockenen Verdampfern eingesetzt 
werden. Nasse Verdampfer erfordern ein speziell konzi
piertes Öl für R 22 mit eingestellter Löslichkeit (17). 

Ähnliche Lösungsverhältnisse findet man wie bereits 
erwähnt bei R 114, jedoch kehrt sich die Reihenfolge 
der Löslichkeit i m Falle von R 12 um. 

Ein weiterer Vorteil dieser ausgewählten Produkte sind 
ihre hohen möglichen Viskositäten. Aus diesem Grund 
wurde in Frankreich SHF C für eine Wärmepumpe aus
gewählt, da dieses Produkt keine Stabilitätsprobleme 
bei 120 •c mit R 114 ergab und bei 130 •c dieselbe Vis
kosität besitzt wie das naphthenbasische Öl bei 65 •c. 
Ein bekannter japanischer Erbauer hat mineralölbasische 
Kältemaschinenöle mit SHF-Flüssigkeiten in Gegenwart 
von R 12 und R 114 in großen Schraubenverdichtern ver
glichen. Die Poly-eX. -Olefine C und B hatten eine ausge
zeichnete thermische/chemische Stabilität bei Ölein
spritztemperaturen, die bis zu 120 •c gesteigert werden 
konnten. Diese Temperaturerhöhung verbesserte gleich
zeitig den Wirkungsgrad der Anlage . 
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Ein ähnlicher versuch wurde von einem schwedischen Er
b~uer mit R 12 durchgeführt. Wie bereits beschrieben, 
lost sich R 12 sehr gut in Mineralöl und SHF, d1e ~e
g~nwart von gelöstem Kältemittel ist aber ~achte1l1g 
f~r den Wirkungsgrad. Durch Temperatur-Erhohung des 
e1ngespritzten Öles wird die Löslichkeit von R 12 
gesenkt und der Wirkungsgrad erhöht sich du~ch . Absenken 
der . notwendigen Antriebsenergie. Es muß naturllch 
gle1chzeitig eine ausreichende Viskosität zur Kompres
sorschmierung bestehen bleiben und die thermischen 
Stabilitätsgrenzen dürfen nicht erreicht werden. Mit 
d~r Viskositätslage von SHF A wurde ein Schraubenver
dlc~ter des Zimmern-Typs zufriedenstellend bei Konden
satlonstemperaturen von 120 °C betrieben. Die Produkte 
wurden nicht nur in Haustesten, sondern auch durch 
Feldteste hinsichtlich ihrer Einsatzbereitschaft über
prüft. 

I m Beispiel 1 in Tabelle 12 handelt es sich um das 
Polyglykol/R 12- System einer großen Wärmepumpe, die 80 
Wohneinheiten einer Gesamtfläche von 6400 m2 heizt. 
Diese Heizeinheit arbeitet mit 2 Schraubenverdichtern, 
die von 2 Gasmotoren angetrieben werden. Die Verdamp
fertemperatur liegt zwischen -25 und +10 oc. Die Kon
de~sationstemperatur kann im Maximum 65 oc erreichen. 
Se1t Ende 1980 läuft die Anlage problemlos mit h e ut e 
etwa 5000 Betriebsstunden. Es wird kein Ölverlust fest
gestellt, das bedeutet, das Öl hat bei -25 oc noch ei ne 
ausreichende Fließfähigkeit um zum Kompressor zurüc kzu 
gelangen. Andererseits wird durch die Betriebsbedin
gungen von 80 oc und 17 Bar das Öl bis auf 15 mm 2/s 
verdünnt. Es ergeben sich aus den Analysen keine An
haltspunkte auf eine thermische oder chemische Instabi
lität des Schmierstoffes (16). 

Tabelle ll' FELIYI"ßST- ERGEIIN I S!oi ~ 
WÄRMEPUMP I:: 
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ANLAGE KM ÖL-TYP VERDICHTER J;NDTEMP. KOND . /Vr;J<D!\MPFER 
•c TEMP. •c 

l. HEIZUNG R 12 PG E 2 SCHRAUBJ;N 8 0 65/ -25 - + l O 

2 X 130 kW 

2 . HEIZUNG R 12 PG D 3 SC RAUBEN 

3. GIPSPLATTEN R 12 SHF B 2 KOLBJ;N 90 65/25 

4. GIPSPLATTE N R 12 SHF B 2 KOLBEN 90 - / 32 

5 . MOLKEREI R 11 4 SHF c KOLBJ;N 115 100 / 4 3 

6 . KOMPRESSOR 
ERBAUER I R 114 SHF A SCHRAUBE 120 /-

[! R 114 SHF c SC HRAUBE 125 115/60 
R 12 SHF c SCHRAUBE 120 75 / 30 

I ! I R 12 PG E SCHRAU BE 70 6 5/-25 
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Berichten a u s dem Ausland können wir entnehmen, daß 
heute Wärmepumpen mit Kondensationstemperaturen von 
120 °C kom merziell erhält lich sind, die nahezu aus
nahmslos mit SHF geschmiert werden. 

Zusammenf assung: 
Betrachtet ma n die in der Litera tur beschriebenen und 
in unserem Ha use erhaltenen Ergebnisse an Schraubenver
dichtern , die sowoh l zur Verdichtung von Luft, als auch 
zur Erzeugung von Kälte bzw. Wärme eingesetzt werden, 
so mu ß man den Einsatz von synthetischen Produkten ins
gesamt a ls positiv bewerten . Global gesehen bieten sie 
eine Reihe von Vorteilen gegenüber Mineralöl: gerin9.e 
Rückstandsbildung , geringere Wartungszeit, längere 01-
wechselfristen (bi s über 10.000 Bh), in Gegenwart von 
Kält e mit teln a usrei chende Viskositäten um Lager, Ge
triebe und Schrauben a usreichend vor Verschleiß zu 
schützen. Di e gute Fließfähigkeit in der Kälte erleich
tert die Rückführung des Öles aus dem System zum Ver
dichter. 

In normalen Anwendungsfällen führen sie zu einem siche
ren , kastengüns tigeren Betrieb, in a nderen schwierigen 
Fällen, spez. bei Hochtempe r a tur-Wärmepumpen oder hoch
belasteten Schraubenverdichtern, sind si e unentbehr
lich. 



VDI BERICHTE 

Literatur 

(1) 

( 2) 

( 3) 

(4) 

( 5) 

(6) 

( 7) 

(8) 

( 9 ) 

(10) 

( 11) 

( 12) 

(13) 

(14) 

( 15) 

(16) 

( 17) 

DIN Taschenbuch 20, Mineralöle und Br e nnstoff e 1, 
Beuth Verlag, 1984 
VBG 16, Unfallverhütungsvorschrift, Abschnitt 19, 
Verdichter, 1.4.1979 
K. Bauer, W. Guse, Schmierun9.stechnische Frage n 
in der Drucklufttechnik, RWTUV-Schriftenre i h e 9, 
Druckluftanlagen, S. 6, 1980 
K.C. Kresge, H.V. Lowther, T.W. Rogers, De ve l op 
ment and Testing of Synthetic Lubricants, 
29. Juni 1981, Oran, Algerien, 2. Sypm. o n Ara b. 
and Int. Lubricating Oils Industry 
S.L. Meisel, The Role of Synthetic Lubri c ants, 
Tokyo, Japan Petroleum Inst., 1.11.1977 
L.W. Manley, R.H. Jublot, New Developme nt s in 
Synthetic Lubricants, 10. Welterdölkongr eß , 
9.-14.9.1979 
G. Arbocus, H. Weber, Synthetic Compr e sso r Lubri
cants - State of the Art, Lubricati o n Eng ., 
7/1980, s. 372 
Synthetic Air Compressor Oils, Applica tion Pro
file, Fluid a. Lubricant Ideas, 7/8, 1981, S. 15 
A. Nersarian, The Effect of Lubricating Oil Addi
tives on the Properties of Fluorohyd r ocarbon Elas
temers ASLE Preprint No. 79-AH-3C-3 
J. Zielinski , Synthetic Compressor Lubr ica nts , 
London, 8.11.1979. Chemieals f o r Lub r ica nts a nd 
Functional Fluids Symposium 
K. Kauder, Einfluß der Schmiersto ffv i skos i tät a uf 
das Betriebsverhalten von Schra ube nve r dich te rn, 
Techn. Mitteilungen 72, 6/1978, S. 410 
R.C. Gunderson. A.W. Hart, Synthetic Lubri can t s, 
Reinhold Publ. Corp. 1962 
R. Matton, Synthetic Oils, NASA Symp. 
11.-13.1.1972, Cleveland/Ohio 
F. Eckhardt, Luftverdichter-Schmierung u. Wa r 
tung, Mobil Oil A.G. in Deutschla nd, Apr i l 1 9 77 
W. Schmid, Synthetische Industriesc hmi e r s t offe -
Neue Wege der Problemlösung, Mobil Oil A.G. in 
Deutschland , April 1980 
G. Daniel, M.J. Anderson, W. Sc hmid, M. To ku
mitsu, Performance of Selected Syn t h e t ic 
Lubricants in lndustrial Heat Pumps, I n t. 
Symposium on the Industrial Appli cation of Heat 
Pumps, Warwiek U.K. 24-26 Mar c h 1982 
K. Mall, Messeinrichtung zur Erm it t l ung des 
Dampfdruckes von Öl-Kältemitt e l-Gem i s c h e n, Kälte
technik-Klimatisierung 1970, 28, 8 , S. 25 7 

135 


