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Schraubenverdichter in der Kaltetechnik
und Olproblematik

Prof Dr.-Ing. H. Kruse und Dipl.-Ing. U. Hesse, Hannover

Das Mischungsverhalten von K&ltemaschinendlen mit Kédlte-
mitteln wird erldutert. Dabei wird auf die verschiedenen
fiir den Einsatz in Schraubenverdichtern in Frage kommenden
synthetischen Kdltemaschinentle und ihr Verhalten in der

Gegenwart unterschiedlicher K&ltemittel eingegangen.

Am Beispiel der Schmierung von Gleitlagern und W&lzlagern
der Schraubenl#dufer wird erldutert, wie sich die durch
Verdiinnung mit Kéltemittel reduzierte Olviskositat auf die
Tragfdhigkeit der Schmierfilme und damit die Lebensdauer
der FMaschine auswirkt. Weiter wird gezeigt, wie die wirk-
same Viskositdt zu bestimmen ist und welchen Effekt die

Wahl eines anderen Kdltemittels oder Uls haben kann.

AbschlieBend werden anlagentechnische Konstruktions-
varianten diskutiert, mit denen sich die Auswirkungen der

Ulverdiinnung beeinflussen lassen.

Nur bei Turbokompressoren und den selten eingesetzten
trockenlaufenden Verdichtern kommen 0l und Arbeitsmedium
nicht miteinander in Kontakt. In allen anderen F&llen ist

fir eine weitgehend genaue Anlagen- und Verdichteraus-
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legqung zu bericksichtigen, daB als Fluid ein Gemisch aus

1 und Arbeitsmedium in Verdichter und der angeschlossenen

Anlage vorliegt.

Im Gegensatz zu Luftverdichteranlagen befindet sich bei
Kdlteanlagen das Arbeitsmedium im Verdichter in der N&dhe
seines Sattigungszustandes. Dies hat zur Folge, daB sich
das Kédltemittel in erheblichen Mengen im 01 l&sen kann.
Dabei wird die fir die Schmierung bedeutsame (Ulviskositit
herabgesetzt, so daB eine geringe LGslichkeit aus dieser
Sicht erstrebenswert ist. Es wird aber trotz eines lab-
scheiders auch 01 mit in den Kreislauf ausgetragen, wo es

z.B. in den Warmeaustauschern zu Problemen fihren kann.

Fiir die (Olriickfiihrung zum Verdichter darf die Olviskosi-
tdt im Verdampfer nicht zu hoch sein, weshalb aus diesem
Grund eine hohe Ldslichkeit erstrebenswert wédre. Beide
Folgen der Ulltslichkeit erfordern einen KompromifB hin-

sichtlich der geringsten und hichsten Ulviskositét.

Verschiedene Verdichtertypen weisen unterschiedliche (l-

versorqgungssysteme auf:

Hubkolbenverdichter haben ihr Ulreservoir normalerwueise im
Kurbelgehduse, wo es mit Saugdruck beaufschlagt wird.
Mittels GUlpumpe oder Schleuderschmierung wird es den

Schmier- und Dichtstellen zugefiihrt.

Bei den hier behandelten Schraubenverdichtern befindet
sich das Ulreservoir auf der Druckseite im (ilabscheider.
Von hier aus kann es entweder durch eine Ulpumpe oder
allein durch die Differenz zwischen Saug- und Verfliissi-
gungsdruck zu den Schmier- und Dichtungsstellen gefirdert
werden. Der Verzicht auf eine (Ulpumpe ist wegen der un-
kritischeren (Ulversorgung im Anlauf nur bei w&lzgelagerten

Schraubenverdichtern Gblich.
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Der Unterschied der \Verdichterbauarten wirkt sich auf das
Jl-Kdltemittelsystem und die erforderlichen (Ulviskositidten
aus. Wird diese Problematik nicht beachtet, biBt der
Schraubenverdichter seine an sich gréBere Zuverldssigkeit
/1/ ein. Wenn es bei Schraubenverdichtern zu Schéden
kommt, ist vorwiegend das Schmierungssystem betroffen,
wobei die Ulpumpe wegen des Kiltemittelgehaltes im 01
of fenbar besonders anfallig ist, wie die Statistik /1/
gezeigt hat. Dies hat in letzter Zeit vermehrt zur Ent-
wicklung von Kdltemittel-Schraubenverdichtern ohne Ulpumpe
gefihrt, die w&dlzgelagert sind und entweder nur noch eine
Vorschmierpumpe oder iiberhaupt keine (lpumpe mehr besitzen
und das 01 ausschlieBlich durch die Druckdifferenz vom
Jlabscheider zur Maschine fordern. AuBer 0lpumpen-
schdden konnen gelegentlich aber auch Schidden an den
Rotorlagerungen verzeichnet werden und zwar sowohl bei

Gleitlagern als auch bei W&lzlagern.

Daher soll, nachdem die in Schraubenverdichteranlagen
eingesetzten K&dltemaschinendle und deren Verhalten im
Gemisch mit K&dltemittel vorgestellt worden sind, auf die
Frage der effektiven Viskositédt im Lager eingegangen

werden.

2. Kédltemaschinendle fir Schraubenverdichter

In der Vergangenheit wurden in der Ké&ltetechnik hauptsdch-
lich Schmierdle auf Mineraldlbasis eingesetzt. Diese Ule
zeigten fir Hubkolbenverdichter befriedigende Eigen-

schaften.

Im Schraubenverdichter werden dagegen vor allem halb- und
vollsynthetische Ule mit hiheren Viskositdtsklassen etwa
ab IS0 VG 100 bis ISO VG 460 eingesetzt. Teilweise kommen
noch z&hflissigere Ule zum Einsatz /2/. Wegen der erfor-

derlichen Olriickfiihrung bei gegebenen Kilteanlagen sind
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aber die Viskosit&dten begrenzt, so daB eventuell auch
niedrigere Viskositédtsklassen erforderlich werden, und
zuar je nach Loslichkeitsverhalten des Ules mit dem je-

weiligen Kédltemittel.

Als vollsynthetische Schmierstoffe fiir Kdlteschraubenver-
dichter sind bisher (le auf der Basis folgender Grund-
flissigkeiten verwendet worden /3,4/:

- Poly-alpha-olefin (PAO)

- Alkylbenzole (AB)

- Polyglykole (PG)

Poly-alpha-Ulefine weisen eine groBe Ahnlichkeit zu Mine-

raldlen auf. Der Herstellvorgang ist die Erzeugung von
Cqg-Alpha-0lefinen aus Ethylen-Molekiilen (Bild 1). An-
schlieBend erfolgt die Polymerisation zu CQG’ CBD’ Cao,
usw. Poly=-alpha-0lefinen. Das alpha bedeutet, daB die
Uoppelbindung am "Kopfende" zwischem 1. und 2. C-Atom
bleibt. Der unterschiedliche Grad der Polymerisation gibt
Auskunft iliber die Viskositdtslage des Ules, die in weiten

Bereichen variiert werden kann.

Poly-alpha-0Olefine besitzen qute Ul-Kéltemittelbesténdig—
keit, hervorragende KédlteflieBeigenschaften, sowie gute
chemische und thermische Stabilit&dt. Sie sind mit Mineral-
dlen unbeschridnkt mischbar. Ihre geringe Ldsungsfahigkeit
fir Kdltemittel bietet einen erhidhten Schutz gegen visko-
sitédtsbedingten Verschleis aufgrund der Verdinnung des
iles mit Kéltemittel. Es ergeben sich bessere Dichteigen-
schaften bei der Verwendung in Schraubenverdichtern.
Allerdings sind auch anlagentechnische Uberlegungen zur

Olriickfiihrung erforderlich.

Nachteilig ist die schrumpfende Wirkung gegeniiber einigen
bDichtmaterialien, die aber durch bestimmte Additive souwie

durch Beimischung von Alkylbenzolen ausgeglichen werden

kann.
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Bild 1: Erzeugung von Poly=-alpha-0lefin
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Bild 3: Erzeugung von Polyglykol
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Alkylbenzole nehmen in der K&dltetechnik eine bedeutende
Stelle unter den synthetischen (len ein. Grundsubstanzen
fiir die Herstellung sind Benzol- und Olefinmolekiile (Bild
2), die in der Gegenwart von Katalysatoren alkylieren.
Hierbei ist die Herstellung von Mono- und Dialkylbenzolen
moglich, was bedeutet, daB beim Monoalkylbenzol eine 0Ole-
finkette und beim Dialkylbenzol zwei Olefinketten an den
Benzolkern angelagert sind. Diese Mdglichkeit, sowie die
Verwendung unterschiedlich langer Olefinketten ermdglichen
wie auch bei den Poly-alpha-0lefinen die Erzeugung unter-
schiedlicher Viskosit&dtslagen. Die Struktur zeigt, dags
Alkylbenzole die Vorteile von ungesdttigten und gesdttig-
ten Kohlenwasserstoffen vereinigen: Sie besitzen gute Sta-
bilit&dt durch die Alkylseitenketten, sowie gute Léslich-
keit und Schmiereigenschaften durch den aromatischen Kern.
Alkylbenzole lassen sich wie Poly-alpha-0Olefine unbe-

schrankt mit Mineraldlen mischen.

Ein Vorteil der Alkylbenzole liegt in den relativ niedri-
gen Herstellungskosten. Alkylbenzole haben ein weit ge-
fachertes Einsatzgebiet in der chemischen Industrie. Sie

fallen bei einigen Prozessen als Nebenprodukt an.

3). Es wird zu zyklischen HAthern oxidiert. Reaktionen
zuischen diesen Molekiilen unter der Zugabe von Wasser-
oder Alkoholmolekilen ergeben verschiedene Polyglykole.
Die enthaltenen C-0-C-Bindungen bewirken eine gute Beweg-
lichkeit der Molekiile bei niedrigen Temperaturen, und
damit ein ginstiges Viskositdts-Temperatur-Verhalten. Die
Sauerstoffatome geben den Polyglykolen eine Polaritidt, die
zwar gute VerschleiBschutzeigenschaften ergibt, die die
Polyglykole aber auch wasserlidslich macht. Diese robuste
C-0-C-Bindung bewirkt ebenfalls, daB die thermische Stabi-
litdt der Polyglykole besonders gut ist, die oxidative

Stabilitdt muB allerdings durch Additive verbessert
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werden. Diese Eigenschaften scheinen zundchst Polyglykole
zu geeigneten Ké&dltemaschinendlen zu machen und bei Propan
und Propylen als Kédltemittel haben Polyglykole aufgrund
ihrer geringen Kohlenwasserstofflidslichkeit auch eine
gewisse Bedeutung erlangt. Allerdings ist das Ldsungsver-

mogen fir Mineraldle ebenfalls eingeschrédnkt.

Als problematisch hat sich fir diese (le ihre Wasserlds-
lichkeit herausgestellt. Diese ist zwar durch Verwendung
von Propylenoxid statt Ethylenoxid in der Herstellung
reduzierbar, aber nicht vollkommen auszuschalten, so daB

Polyglykole in ihrem Einsatz stark eingeschrankt sind.

Damit kdnnen diese drei synthetischen Grundfliissigkeiten
fiir Kdltemaschinendle etwa wie folgt klassifiziert werden:
- Poly-alpha-0lefine und Alkylbenzole sind den Mineral-
tlen recht &hnlich und mit diesen gut mischbar. Poly-=
alpha-0lefine weisen gute Stabilit&dt, gute KdlteflieB-
eigenschaften und geringe K&ltemittelldslichkeit auf,
wdhrend Alkylbenzole gut mit Kidltemittel loslich sind.

- Polyglykole erscheinen fiir die Ki&ltetechnik recht
interessant, scheiden aber bei Anlagen mit halogeni-
sierten Kohlenwasserstoffen als Kidltemittel wegen der

Wasserloslichkeit weitgehend aus.

3. (l-K&éltemittelgemische

Die interessanteste KenngriBe eines (les ist sein Viskosi-
tdts-Temperatur-Verhalten, wobei auch die Abhdngigkeit von
dem in 01 geldsten Kaltemittel nach Art und Menge zu

beriicksichtigen ist /5/.

Das Viskositédts-Temperatur-VYerhalten verschiedener Ké&lte-
maschinentle zeigt Bild 4 /4/. Hier sind die Verl&dufe der
kinematischen Viskosit&dt fir ein Poly-Alpha-0lefin "PAO",
ein Polyglykol "PG" und zwei Alkylbenzole "AB" ilber der
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Temperatur dargestellt. Zum Vergleich sind zwei Mineraldle

gestrichelt mit eingetragen.
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Bild 4: Viskositdts-Temperatur-Verhalten verschiedener

Kédltemaschinendle
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Bild 5: EinfluB des im 01 geldsten Kiltemittels auf die

Viskositéat
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Die unterschiedliche Viskosit&dtslage der (le ist weniger
aussagekrédftig, da sie im wesentlichen durch die Molekil=-
ldnge bestimmt wird. Der Syntheseprozess kann dazu ent-
sprechend beeinfluB werden. Entscheidend ist dagegen der

unterschiedliche Viskositédtsabfall Uber der Temperatur.

Poly=-Alpha-0lefine und Polyglykole sind in ihrem Viskosi-
tats-Temperatur-Verhalten etwa gleich. Sie weisen gegen-
tiber den Alkylbenzolen einen geringeren Temperatureinfluf
auf. Die Alkylbenzole sind den Mineraldlen am &hnlichsten,
was durch den etwa gleich steilen Verlauf im Diagramm zum

Ausdruck kommt.

Der Unterschied im Verlauf der beiden Alkylbenzole zuein-
ander dirfte vor allem auf die unterschiedliche Struktur
der an den Benzolkern angelagerten Seitenketten zurickzu-
fiihren sein. Wihrend die Seitenketten bei dem 01 "AB 1"
unverzweigt sind, sind die Ketten bei dem 01 "AB 2" ver-

zweigt.

AuBer der Temperaturabhdngigkeit der Viskositat muB auch
der Verdiinnungseffekt durch das im (1 gelitste Kdltemittel
bekannt sein. Der EinfluB des im {1 geldsten Kdltemittels
geht aus Bild 5 hervor. Dargestellt sind Linien konstanter
Gemischzusammensetzung. In der vorliegenden Diagrammform
nach Ubbelohde ergeben sich Verschiebungen zu niedrigeren
Viskositdten, die etwa der Kédltemittelkonzentration
proportional sind. Die Menge des sich im 1 ldsenden

Kdltemittels hidngt von Temperatur und Druck ab.

Bild 6 zeigt den Dampfdruck aufgetragen lUber der Tempera-
tur fir Gemische mit 20 Gew. % R12 bzw. 20 Gew.% R22. Zum
Vergleich ist die Dampfdruckkurve des jeweiligen reinen

Kédltemittels mit aufgetragen.

Es ist deutlich zu erkennen, daB hohere Driicke erforder-
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lich sind, um im Poly-alpha-0lefin die gleiche Ké&dlte-
mittelmenge zu lésen, wie im Alkylbenzol. In dem Gemisch
mit R22 ist dieser Efekt starker, was auf die grundsdtz-
lich sc¢hlechtere 0116slichkeit des R22 zuriickzufiihren ist.
Das Polyglykol verhdlt sich mit R12 &dhnlich wie das Poly-
alpha-0lefin, im Gemisch mit R22 muB jedoch von einer

wesentlich besseren Lioslichkeit ausgegangen werden /3/.

synth.0l / 20% R 12 synth.0l / 20% R22
T.c; 20 <20
3 8 R22
X =X
Q15 I S 15 - ‘PAO
S S
10 | 10 + AB1
5F 5t
O 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 I} 1
-20 0 20 40 60 89 -20 0 20 L0 60
Temperatur [*C] Temperatur [°C]

Bild 6: Dampfdruckkurven von Gemischen mit 20% Kélte-

mittel im 01
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Bild 7: Viskositdtsdiagramm mit Isobaren
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Poly=-alpha-0lefine sind also vor allem dort einzusetzen,
wo Probleme durch die Verdiinnung des 0Uls erwartet werden.
Dies ist besonders beim Schraubenverdichter der Fall, der
sein OUlreservoir auf der Druckseite hat. Alkylbenzole sind
dagegen ginstiger dort einzusetzen, wo Probleme bei der
lrickfihrung aus dem Verdampfer erwartet werden. Sie sind
unkritischer in Hubkolbenverdichtern als in Schraubenver-

dichtern einzusetzen.

Mit Kenntnis der Konzentrations- und Temperaturabh&dngig-
keit von Viskositdt und Dampfdruck 188t sich die fir
den praktischen Gebrauch sehr hilfreiche Druck-Temperatur-
Abhdngigkeit der Viskositdt angeben. Dies erfolgt h&dufig
in Form der Viskositdts-Temperatur-Diagramme mit einge-

tragenen Isobaren wie im Bild 7.

Es muB jedoch beriicksichtigt werden, daB nicht jedes U1
mit jedem K&dltemittel beliebig ineinander 1loslich ist.
Daher soll abschlieBend die K&@ltemittelldslichkeit am
Beispiel von einem Alkylbenzol und einem Poly-alpha-0lefin
auf die Lage von Mischungslicken hin untersucht werden.
Bild 8 zeigt den Verlauf der Ldslichkeitsgrenztemperatur
iiber dem OUlanteil fiir jeweils ein Gemisch aus Poly-alpha-

Olefin und Alkylbenzol mit R22.

Wihrend das Alkylbenzol nur bei sehr niedrigen Tempera-
turen um -80 °C Entmischungserscheinungen zeigt, ist das
Poly=-alpha-0lefin {iber den gesamten Temperaturbereich
nicht vollstdndig mischbar. Auf zwei Wegen konnte hier die
Lslichkeit des Poly-alpha-0lefin verbessert werden. Im
ersten Fall ist dem R22 10% R12 zugemischt worden, wodurch
sich die Ldslichkeit um ca. 20 K verschob. Im zweiten Fall
wurde dem Poly-alpha-0lefin 10 % Alkylbenzol zugemischt,
wodurch sich die Léslichkeitsgrenze um ca. 25 K verschob.

Mischungen von Poly-alpha-0lefin und Alkylbenzol werden

auf dem Markt bereits angeboten. Mit derartigen Ulge-
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mischen wird auch das beim Poly-alpha-0lefin typische
Schrumpfen von Dichtungen und sonstigen Bauteilen auf
Elastomerbasis umgangen.
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Bild 8: Vergleich der Kédltemittelldslichkeit
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Bild 9: Viskosit@tsdiagramm mit dem Beispiel fiir eine

Saugdruck=- und eine Gegendruckisobare
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In das Viskositdts-Temperatur-Diagramm in Bild 9 sind als
Beispiel fir eine Saugdruck- und eine Gegendruckisobare
eines J1-R22-Gemisches die Kurven fiir 4 bar und fir 16 bar
eingetragen. Befindet sich das OUlreservoir auf der
Druckseite, was beim Schraubenverdichter hdufig der Fall
ist, so ist nicht nur die Viskosit&t des gleichen Oles
grundsdtzlich niedriger, sondern das Maximum der Gemisch=-
viskositdt liegt auch bei deutlich hoheren Temperaturen.
Daraus ist z.B. abzuleiten, daB das 01 bei Schraubenver-
dichteranlagen auf hodherem Temperaturniveau als beim
Hubkolbenverdichter gehalten werden muB. W&hrend bei
Hubkolbenverdichtern eine Beheizung des Olsumpfs vor allem
das Aufschdumen beim Anfahren verhindern soll und an-
sonsten eine niedrige Ultemperatur weitgehend unproblema-
tisch ist, muB ein Absinken der Ultemperatur beim

Schraubenverdichter verhindert werden.

4. Auswirkungen der Ul-K&ltemittelmischung a.d. Schmierung

Die Bedeutung der wirksamen Olviskositat fir die
Schmierung soll nachfolgend an zwei Beispielen fir die
Lagerschmierung dokumentiert werden und zwar einerseits
fiir gleitgelagerte und andererseits fiir wdlzgelagerte

Rotoren.
4.1 Schraubenverdichter mit Gleitlagern

Am Beispiel einer Baureihe von Kaltwassersidtzen, bei der
hiufig Schdden an den Gleitlagern der Rotoren auftraten,
wurde eine Nachrechnung der Lagerauslegung vorgenommen.
tine Berechnung der Lagerbelastung ergab fiir die vom Her-
steller des Verdichters zugelassene [Mindestviskositédt des
Schmierdls im gesamten Betriebsbereich bis t_ = 60°C eine
ausreichende Lagerdimensionierung, wie die minimale
Schmierspalthdhe in Relation zur Summe der Rauhtiefen von

Welle und Schale zeigt (Bild 10). Eine Variationsrechnung
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mit verdnderlicher Viskositat ergab, daB erst fir Viskosi-
taten unter ca. 3,5 Ns/m2 die minimale Schmierfilmhdhe
kleiner als die Summe der Rauhtiefen wird (Bild 11). Da
vom (llieferanten keine gemessenen Daten {iber die K&dlte-
mittelldslichkeit des verwendeten Oles angegeben werden
konnten, wurden an drei Stellen im Kreislauf Olproben
gezogen. Sie zeigten, daB erhebliche Mengen von etwa 30%
Kédltemittel im 01 geldst waren (Bild 12). Dies fiihrt zu
einem Viskositdtsabfall auf ca. 3 Ns/m2 und damit zu
Lagerschiden. Die Ursache war eine zu niedrige Temperatur
im Olabscheider. Es lioste sich zuviel Kiltemittel im 0Ol.

Es ist also wichtig, auf eine ausreichend hohe Temperatur
im Olabscheider zu kommen, wie es prinzipiell vorher an

Bild 9 erldutert wurde.
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Bild 10: Minimale Schmierspalthche als Funktion der

Kondensationstemperatur
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4.2 Schraubenverdichter mit W&lzlager

Gelegentlich treten auch Lagerschdden an wélzgelagerten
Schraubenverdichtern auf, fir die die wirksame Olviskosi-

tdat einer der verantwortlichen Faktoren sein kann.

Die Lebensdauer eines W&lzlagers wird neben der Belastung
P und der Tragzahl C des Lagers auch von der Werkstoff-
Schmierstoffpaarung bestimmt. Beriicksichtigt wird dies
durch einen Faktor ays in der Berechnungsformel fiur die

Lebensdauer:
L = By " 8Sgy * {C/B)D

Dieser Faktor ist eine Funktion des Verh&dltnisses der
tatsidchlich vorhandenen Viskositdt zur erforderlichen

Viskositat.

Ol 5 [ Ol o1, Ol
ISO-VG 100 220 460 100 460
Kdltemittel R 22 R 12
P, 17,3 bar 10,9 bar
erforderl.Visk. 14 mm 2/s
tatsdchl.Visk. 4 10 28 S 25
Gy 5 0,17 0.5 1,9 0,156 1,4

Annohman : Kondensation bel 45°C
Drehzahl 3000 / min.
Lagergréle d=45mm
Temperatur im Olobscheider 90°C
Lager unter Kondansationsdruck

Tabelle 1: Abhdngigkeit des Lebensdauerfaktors agy vom 01

und vom Kédltemittel

Tabelle 1 zeigt den Vergleich des Faktors a,; bei drei
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unterschiedlichen Ké&ltemaschinendlen verschiedener Visko-
sitdtsklasse und mit den K&@dltemitteln R12 und R22. Aus
der Lagerauslegung ergibt sich eine erforderliche Visko-
sitdt von 14 mm?/s. Mit dem 1 1 und dem 01 2 wird diese
Viskositdt nicht erreicht, lediglich bei Verwendung des
jls 3 ergibt sich eine ausreichende Viskositit. Auf ca.
20% bzw. 50% reduzierte Lebensdauerwerte gegeniiber der
rechnerischen Auslegung sind die Folgen bei den beiden
niedrig viskoseren OUlen. Die qute 0lldslichkeit des R12
fiihrt trotz niedrigerem S&ttigungsdruck zu noch etwas
schlechteren Werten der Viskosit&dt und des Faktors 897
weil mehr Kaltemittel im 01 gelost ist. Da aber die
Druckniveaus und damit die Lagerkrdfte beim Betrieb mit
R12 niedriger sind als beim Betrieb mit R22 wird in diesen
F&dllen die Lagerlebensdauer trotz sonst gleichen Betriebs-
bedingungen und etwas schlechterem Faktor agg entsprechend
der Lagerberechnungsformel groBer sein gegeniber der R22-
Anlage. Das hédngt jedoch vom jeweiligen L&slichkeitsver-
halten des betrachteten Ols ab, so daB auch eine Lebens-

dauerverringerung beim Ubergang auf R12 denkbar ist.

5. Anlagenschaltungen

Nicht immer kann das Problem zu starker Ulverdiinnung durch
die Wahl eines hiher viskosen Uls geldst werden, da z.B.
such die Ulrickfiihrung aus dem Kreislauf gegeben sein muB.
Hier bieten sich gegebenenfalls anlagentechnische
Schaltungsvarianten an, die eine hiohere Viskositdt ge-

wahrleisten.

Den ersten Schritt wird der Einbau eines (lkiihlers dar-
stellen. Dabei muB die Auswirkung auf die Temperatur an
der Schmierstelle gepriift werden, da der Verdiinnungseffekt
durch das im 0l geldste Kdltemittel noch besteht und das

U1 an der Schmierstelle wieder erwidrmt wird.
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Bei widlzgelagerten Verdichtern kdnnen auch die druckseiti-
gen Lager unter Saugdruck bzw. einem Zwischendruck ge-
halten werden. Es muB dann jedoch sicher gestellt sein,
daB ein Teil des K&ltemittels nach der Drosselung aus dem

1 ausdampft, bevor dieses an der Schmierstelle wirksam

VIRl oy, Kaltemittel saugseitg

Kaltemittel
druckseitig

Lagerol Einspritzol

Bild 13: Trennung von Lagerdl- und Schmierdlkreislauf

Die sicherste Methode ist die Trennung von Lager- und
Einspritzdlkreislauf. Im Bild 13 ist ein entsprechendes
Schema dargestellt /6/. Der Abscheider des Lagertlkreis-
laufs steht unter Saugdruck. Das gelidste Kdltemittel wird
weitgehend abgesaugt. Eine OUlpumpe ist dann aber auch bei

wédlzgelagerten Verdichtern notwendig.

6. Zusammenfassung

Schraubenverdichter sind aufgrund ihres einfachen Aufbaus
mit wenig bewegten Teilen zuverldssige Kdlteverdichter.
Dies gilt aber nur, wenn die gegeniiber Hubkolbenver-
dichtern andere (lproblematik ausreichend beachtet wird.
Sonst sind Schédden die Folgen, wobei h&dufig die Lager
betroffen sind. Die hohen Anforderungen an die Ul-Viskosi-

tdt haben dazu gefihrt, daB vor allem synthetische Kélte-

maschinentle eingesetzt werden.
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