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Erweiterung der Einsatzgrenze~ .für einstufige ölfreie 
Schraubenverdichter auf 5 bar Uberdruck 

Dipl.-lng. G. Seidel, Aerzen 

Zusammenfassung 

Durch weitergehende Forschung und Entwicklung konnten die Einsatz­

grenzen für ölfreie, einstufige Schraubenkompressoren auf 5 bar 

Überdruck erweitert werden. Voraussetzung hierfür war eine Anpassung 
an die gestiegenen Druckverhältnisse und eine Verbesserung des 
thermi sehen Verhaltens. Mit einer Wasserei nspritzküh 1 ung konnte die 

Endtemperatur auf 180 bis 220°C gesenkt und eine Wirkungsgrad­

steigerung erreicht werden. 
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Einleitung und Einsatzmöglichkeiten 
Vor drei Jahren wurden konstruktiv verbesserte, ö lfrei fördernde 

Schraubenkompressoren vorgestellt, die 37er VM-Baureihe. FUr 

ein stufige, trocken komprimierende Maschinen wurde die maximale 

Druckbelastung von vormals 3 auf 3,5 bar angehoben. Diese Erweiterung 

konnte durch verbesserte Profile (Bild l) und optimierte 

Kompressionsverhältnisse erreicht werden. 

Bild I Opti•ierte Schraubenprofile 

Mit diesen Merkmalen haben sich Schraubenkompressoren in den letzten 

Jahrzehnten in folgenden Einsatzfällen bewährt: 

o Pneumatischer Transport, 

o Homogenisieren von SchUttgUtern, 

o Abwassertechnik, 

o Glasindustri e , 
0 Papierindustrie, 

o Eisfreihaltung von Seen und Hafenbecken, 
0 Regeneration von Gewässern, 

o Gas-/Luft-Mi schanlagen und 
0 Starten von Flugzeugtriebwerken. 

Weitergehende Entwicklung und Forschung erlauben es, mit den 37er 

VM-Kompressoren (Bild 2) den maximal zulässigen Enddruck auf 5 bar 

Überdruck anzuheben. In diesem Bereich werden häufig Hubkolben-

kompres soren, zweistufige ölfreie Schrauben- oder Drehzahn-

... 
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kompressoren oder öleingespr itzte Sc hra ubenkompressoren mit 

aufwendiger Filtertechnik eingesetzt. 

Bild 2 Schraubenkoapressor der 37er VM-Baureihe 

Zu diesen Systemen gibt es jetzt eine Alternative durch die ölfreie, 

einstufige Schraube mit folgenden Merkmalen: 

o einfache Bauweise, nur eine Kompressorstufe anstatt zwei, keine 

Trennung eines Öl-Luft-Gemisches erforderlich, 

o günstiger Platzbedarf bezogen auf das Fördervolumen, 
o ruhiger Lauf, keine oszillierenden Massenkräfte, 

o geringer Versch 1 ei ß mit Wartungs i nverva 11 en der Hauptkomponenten 

von Uber 20 000 h und 
o völlig ölfreier Kompressionsvorgang 

Mit dieser neuen Technik ergeben sich in den folgenden 

Industriezweigen weitere Anwendungsmöglichkeiten fUr Druckluft bis 

5 bar Überdruck : 

o Nahrungs- und Genußmittelindustrie, 

o Pfopfenförderung in der Pneumatik, 

o Niederdruck-Druckluftnetze, 

o Getränkeindustrie, 

o Pharmazie, 

o Lebensmittelindustrie, 
o Chemische und petrachemische Industrie, 
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o Kunststoffindustrie, 

o Brennereien und 

o Kraftwerke 

Im Unterdruckbetrieb konnten die Einsatzgrenzen für e ine einstufige 

Verdich t ung auf 0, l bar Absolutdruck abgesenkt werden. 

Volumenstrombereich 
Im we sen t lichen entspr i cht der Volumenstrombereich dem der 

VM-Kompre ssoren bis 3,5 bar Überdruck. Zur Auswahl s tehen sechs 

Baugr ößen mi t Vo lumenströmen von 300 bis 8 000 m3 /h (Tabelle l) 

Volumenstrom ß augrö llc 

300 bis 500 mJ/ h VM 037 i 
500 bis 950 mJ/ h VM 137 i 
950 bis 1800 m1/h VM 237 i 

1800 bis 3000 m l/ h VM 337 i 
3000 bis 4600 mJ/h VM 43 7 i 
4600 bis 8000 ml/h VM 537 i 

l abell e 1 : Vo lumen st r ombere ic h der s echs Baugr ößen 

Oruckanhebung und Wirkungsgrad 

Eine llegrenzun g der bis herigen ei nst ufigen Systeme war durch die 

maxi mal zulässige Endtemperat ur in Abhängigkeit des Druck­

verhäl tni sse s und der Ansaugtemperat ur gegeben. Für eine Anhebung des 

Druckver häl t ni sses und des Enddr uckes mußte demzufolge die 

Temperature nt wi ck lung verbessert werden. Erre ich t wurde das durch 

eine geregelte Innenküh lung mit Ko ndensat oder Wasser entsprechender 

l.jualit ät. 

Eine Temperaturabsenkung ähnlich er Au sführun g ist bei "trocken" 

verdichtenden Schraube nmasc hinen se i t Jahrze hn ten bekannt. 

Dabei wurde wasser oder ei ne zum Prozeß passende Spülflüss igkeit in 

den Ansaugstrom gedüst und entsprechend geregelt. 

_ .... 
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Hier zu sind t~aschi nen mit einer Förderri chtung von oben nach unten, 

speziellen Rotorenwerkstoffen und Dichtungsausführungen für maximal 
mögliche Flüssigkeitsmengen erforder lich . 

Oie Verdichtungsendtemperatur kann dabei beliebig eingeregelt werden. 

Zum Teil wird mit Mischkühlung und hohen Flüssigkeitsanteilen 
gefahren. 

Der Nachteil bei eine r Wassereinspritzung auf der Saugseite ist der, 

daß die Temperatur der angesaugten Luft erhöht werden kann, wenn das 

Temperaturniveau des Einspritzwassers über der Temperatur des 

angesaugten Mediums lieg t. Dadurch würde der Ansaugvolumenstrom 

verringert. 

Die Ansaugvo l umenver ri ngerung durch das Einspritzwasser ist kleiner 

1%. 

Schrau benmaschinen mit den vorherigen Merkmalen entsprec hen den 

Prozeßgasschrauben mit dem daz ugeh ör igen Preis und scheiden deshalb 

aus Kostengründen für viele Anwendungsmöglichkeiten aus. 

An dieser Stelle i! EgJn n u1e "Neue Technik" mit den drei 

Hauptforderungen des urs prünglichen Lastenheftes: 

l.) ulfreie Verd i chtung 

2.) Minimalaufwand und -kosten 

3.) Ser i enma sc hinen ei nsetzen 

Zur Erfüllung dieser Aufgaben wurde bewußt auf eine maxin1al 111ögliche 

Abse nkung der Endtemperatur verzichtet, um die Punkte 2.) und 3.) zu 

erfü ll en. 

Aus Bild 3 ist ersichtlich, daß hierzu eine reine Verdampfung skühlung 

mit geringen Wassermassen ausreic hend ist . 

Für einen bestmöglichen Wirkungsgrad sind diese Bedingungen nicht 

ideal. Dazu wären möglichst niedrige Endtemperaturen in Richtung 

e iner isothermen Verdichtung anzustreben. 
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\ 
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Bild 3 

Einen betriebssicheren und gleichzeitig preislich wettbewerbsfähigen 

Verdichter in dieser idealen Ausführung gibt es zur Zeit jedoch nicht 

auf dem Markt. 

Oie Forderungen nach Betriebssicherheit und Wettbewerbsfähigkeit bis 

zu einem Druck von 5 bar Überdruck sind jedoch mit einem 

Einspritzsystem möglich geworden, bei dem normale Serienmaschinen 

verwendet werden. 

Das Ver hältnis der zugeführten Einspritzmenge zum Ansaugvolumenstrom 
i st in Bild 4 zu sehen . 
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Bi ld 4 Ke nnfeld de r Wa sse rein spritzmenge 
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Auf di e ent wi ckelten Einspritz- und 

St elle nicht weiter eingegangen 

Einspritzsystems zeigt das Bild 5. 

Regel systeme soll 

werden. Einen 

Bild 5 Teil des Einspritzsyste•s fDr die geregelte 
InnenkOhlung 

an dieser 

Teil des 

Ein Vergl eich dieses einstufigen innengekühlten Systems mit anderen 

ölfreien Systemen kann am anschaulichsten in einem p,v-Diagramm 
(Bild 6} vorgenommen werden. Es sind deshalb drei Vergleichsprozesse 

bei atmosphärischer Ansaugung mit p1=l bar absolut und 20 oc 
dargestellt : 

a: ölfrei, einstufig, trocken 
Bei einer trockenen Kompression mit einem Schraubenkompressor auf 

6 bar absolut beträgt bei einer Endtemperatur von 320°C das Volumen 

34 Prozent. Dieser Prozeß benötigt die größte Fläche unter der Kurve 

und entspricht dem schlechtesten Wirkungsgrad. Gehäuse und 

Rotorenmaterial werden der höchsten Belastung ausgesetzt. Maschinen 

dieser Art sind aus Japan bekannt. 

b: öl frei, zwei stufig, trocken 

Bei einer zweistufigen 

2, 5 bar wird bei einer 

Kompression mit einem Zwischendruck 

Luft-Luft-Zwischenkühlung auf 40°C 

von 

ein 

Wirkungsgrad erreicht, der noch über dem der innengekühlten Anlage 

liegt. Dieser Vorteil wiegt aber bei weitem nicht die höheren 

Investitionskosten für eine zweite Kompressorstufe auf . 
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P abe 
bar 

/ a' öllrei ,elnatuflg,trocken 

, \ c ' Ölfrei,elnatufig,gekühlt 

\ b' ölfrel,zweistuflg,trocken 
\ 

50 100 Vol 0-b 

Bild 6 p,v- Oiagraoo ver schiedener Proze ss e 

c : ölfrei, einstufig, innengekühlt 
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Die vergleichbare Kompression auf 6 bar geschieht bei diesem System 
mit einer Wasserei nspri tzküh 1 ung auf 180 bis 220°C. Der Vortei 1 
dies er Temperaturen 1 i egt in der völligen Kondensatfreiheit während 
des Kompressionsprozesses und der Verwendung von norma 1 en Gehäuse­
und Dichtungsbauteilen. Ein weiterer Vorteil ist mit der 
Keimfrei ha 1 tung von wieder zurückgewonnenem Ei nspritzwa.sser gegeben. 
Es sind andere Systeme mit wesentlich niedrigeren Temperaturen 
bekannt, in denen sieh nach einer gewissen Zeit Bakteri enko 1 oni en 
bilden. Der Wirkungsgrad dieses Systems ist infolge der Innenkühlung 
besser als der einer rein trockenen Kompression. 

Aufwand und Wirtschaftlichkeit 

Die zur Innenkühlung benötigte Wassermenge ist relativ gering, da mit 
Verdampfungskühlung und nicht mit Mischkühlung gearbeitet wird. Zudem 
beträgt die abzukühlende Temperaturdifferenz bei 5 bar Überdruck nur 
140°C. Diese geringen Wassermengen können in Kraftwerken oder 

Betrieben, in denen Kesselspeisewasser ohnehin vorhanden ist, ständig 
zugesetzt werden, wenn in dem nachfolgenden Prozeß kein Kondensat­
ausfall auftritt oder wenn dieser in Kauf genommen werden kann. 
In diesem Fall ist lediglich eine normale trockene Anlage mit einer 
temperaturgesteuerten Ei nspri tzan 1 age zu ergänzen. In anderen Fällen 

wird mit einem Nachkühler das eingespritzte Wasser kondensiert, über 
einen Abscheider einem Vorratsbehälter zugeführt und erneut 
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eingespritzt. Liegt die Austrittstemperatur der Luft über der 
Ansaugtemperatur des Kompressors, dann ist von Zeit zu Zeit die 
Ver lustmenge an Wasser zu ergänzen. 
Ideale Einsatzbedingungen für das neue System sind mit einem 

nachgeschalteten Kä ltetrockner gegeben, d.h. vom Schraubenkompressor 
mit Einspritzvorrichtung gelangt die Luft über einen Nachkühler in 
den Kältetrockner und wird auf einen Taupunkt unter der 
Ansaugtemperatur des Kompressors zurückgekühlt. Damit steht Wasser im 
Überschuß für die Einspritzung zur Verfügung. 

Mit dem neuen System sind günstige Investitionskosten bei geringfügig 
schlechterem Wirkungsgrad im Vergle ich mit zweistufigen Systemen 

möglich geworden. In Abhängigkeit der jährlichen Betriebsstunden ist 
eine Wi rtschaftlichkeitsrechnung durchzuführen. Je ger inger die 
jähr lichen Betriebsstundenzahlen si nd, um so stärker fa llen 

Unterschiede bei den Investitionskosten ins Gewicht. 

Betriebssicherheit und Verfügbarkeit 

Ölfreie, einstufige Schraubenkompressoren haben sich in den letzten 
Jahrzehnten bewährt. Bei der Weiterentwi ck 1 ung der Baureihe wurde 
aufbauend auf den bisherigen Erfahrungen eine noch stabi lere und 

stärkere Maschine (Bi ld 7) konzip iert. Bereits ausgeführte 
einstufige, ölfreie, in nengekühlte Pi lot-Anlagen bis 7 bar Überdruck 

geben die Gewißheit für die ric htige Ko nzeption der Serienausführung 

mit 5 bar Überdruck. Unabhängig vom System ist ein einstufiges 

Aggregat sicherer als ei n zweistufiges. Bauteile, die nicht vorhanden 

si nd, können nicht ausfallen. 

llld 7 ßlfrel•• elnatuflgea Koap•kt•ggreg•t 
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Ein sicherheitst~::chnischer Vorteil des neuen Systems liegt in der 

ö lfreien Kompression. Aufwendige Sicherheitssysteme und nachge­

sc haltete Filtersysteme sind nicht notwendig . Entzündungen, 

Verpuffungen und Brände sind ausgeschlossen. Ebenso ist kein 

konstanter Verlust von Re stö l in der Druckluft möglich. 

Ausblick 
Vielleicht entwickelt sich die beschriebene Technik in den nächsten 

Jahrze hnten auf jenes Niveau, auf das sieh in den zurückliegenden 

Jahrzehnten der Sc hraubenkompresso r mit Öleinspritzung 

emporgearbeitet hat. 


