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Syntheseschmierstoffe in Schraubenverdichtern 

K. B. Willuweit und J. J. Wits, Bremen 

Zusammenfassung 

Synthetische Schmierstoffe stellen durch eine Vielzahl 

steigender technischer und kommerzieller Anforderungen in 

heutiger Zeit eine immer wichtiger werdende Alternative 

zu Mineralölen und -fetten dar. Sie können so formuliert 

werden, daß ihre Eigenschaften genau den vorgesehenen An

wendungen entsprechen. Dieser Beitrag stellt die wichtig

sten Grundölarten in Theorie und Praxis gegenüber und be

spricht einige schwierige Anwendungen in Schraubenverdich

tern. 

Summary 
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Synthetic lubricants represent an alternative to mineral 

oils and greases, that becomes more and more important to

day, because of a multitude of increasingly severe techni

cal and commercial requirements. They can be designed exact

ly in accordance to the application in question. The follow

ing contribution will compare the most important base fluids 

in theory and practice and discuss some severe applications 

in screw compressors. 

1. Syntheseschmierstoffe und Mineralöl 

1.1 Mineralöl 

Vor etwa 100 Jahren begann mit der Destillation von Rohöl 

das Zeitalter des Mineralöls, womit gleichzeiti g pflanzli 

c he und tierische Schmierstoffe mehr und mehr verdrängt 

wurden. 

Mineralöl ist ein Gemisch unterschiedlich langer Kohlen

wass ers toffketten, von denen die kürzeren einen niedrigeren 

Siedepunkt und damit eine höhere Flüchtigkeit besitzen. 

Durch die Raffinationsverfahren, die im Laufe der Zeit ver

bessert wurden, erhält man verschiedene Fraktionen, z. B. -

nicht zuletzt - hochsiedende Kohlenwasserstoffketten, zu 

denen auch die Basisflüssigkeiten für Schmieröle gehören. 
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Abb . 1 
sobald an die Schmierung Anforderungen gestellt werden , die 

mit Mineralöl nicht oder nur unz u reichend a bgedeckt werden 

können , bietet sich zwangsläufig der Einsatz syn thetischer 

Schmierstoffe an. 

1.2 Was versteht man unter dem Begriff " SYNTHETISCHE 
SCHMIERSTOFFE" 

Synthetische Schmierstoffe sind Flüssigkeiten , die durch 

chemische Reaktion niedrigmolekularer Kompone n ten herge 

stellt werden. Diese Flüssigkeiten werden z um Teil mit au s 

gesuchten Additiven versetzt . Da synthetische Schmiersto f fe 

unter kontrollierten Be dingungen hergestellt werden, beste 

hen sie gewöhnlich aus reinen oder aus einem Gemenge r e ine r 
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Substanzen. 

Glaubt man alles, was man über synthetische Schmierstoffe 

hört, so handel t es sich um eine Klasse von nichtminera

lischen Ölen und Fetten, die dadurch charakterisiert sind , 

daß sie eine hohe Resistenz gegenüber Einflüssen hoher und 

niedriger Temperaturen haben, wozu ihre hohen Flamm- und 

Selbstentzündungstemperaturen sowie eine Unmenge anderer 

äußerst wichtiger, wünschenswerter Eigenschaften kommen. 

Tatsächlich ist vieles davon wahr, aber manches basiert auf 

mangelnder Aufklärung bzw. auf einem Mißverständnis über das 

was synthetische Schmierstoffe eigentlich sind. In den mei

sten Fällen stammen die Rohmaterialien für synthetische 

Schmierstoffe aus der Petro-Chemie. Aber das gilt natürlich 

für die meisten heute verfügbaren Chemikalien. 

Es gibt keinen "typischen" synthetischen Schmierstoff! 

Jede der wichtigsten Klassen unterscheidet sich so stark 

von den anderen, wie sie sich wahrscheinlich von minerali

schen Schmierstoffen unterscheiden. Bevor wir allerdings 

hierauf eingehen, zunächst ein Rückblick. 

1.3 Historische Hintergründe 

Syntheseschmierstoffe wurden anfänglich in erster Linie auf

grund von Trends und Zwängen entwickelt: Die Entdeckung der 

Schmierfähigkeit nichtmineralischer Flüssigkeiten, die srei

genden Anforderungen, denen Mineralöle nicht gewachsen wa

ren, und - nicht zuletzt - die Mineralölknappheit während 

des 2. Weltkrieges. 

Zur Identifizierung der für die Schmierfähigkeit von Mine

ralöl verantwortlichen Komponenten wurde ein großer For

schungsaufwand betrieben. Das führte im Jahre 1934 zur Her

stellung synthetischer Kohlenwasserstoffe für Schmierzwecke. 

In Deutschland wurde weitere Forschungsarbeit auf diesem 

Gebiet im Bereich der Schmierstoffe auf Esterbasis vor und 

während des 2. Weltkrieges geleistet, um der Mineralölver 

knappung entgegenzuwirken. Insbesondere bestand Bedar f an 

Hochleistungsschmierstoffen für die Luftfahrt und an Tief

temperaturölen für Fahrzeuge und Waffen im Wintereinsatz . 
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In Großbritannien und den Vereinigten Staaten wurden nach 

dem Kriege umfangreiche Entwicklungsarbeiten an Schmier

stoffen auf Esterbasis für Düsen- und Turboprop-Triebwerke 

durchgeführt. 

Anfänglich wurden alle Syntheseschmierstoffe schon aufgrund 

ihrer vergleichsweise hohen Kosten lediglich als Problemlö

ser für Anwendungen betrachtet, in denen herkömmliche öle 

und Fette versagten. Dies trifft sicherlich in einigen Fäl

len immer noch zu, insbesondere wenn der Schmierstoff sehr 

hohen Temperaturen, extremen Umweltbedingungen, starken 

Oxidationsmitteln oder Radioaktivität ausgesetzt ist. Zuneh' 

mend veritärkt sich jedoch das Bewußtsein, daß - trotz zu

nächst höheren Aufwandes - der Einsatz von Syntheseschmier

taffen ökonomisch sinnvoll ist. In vielen klassischen Ma

schinenanwendungen erhöhen sich zwar die Beschaffungskosten 

geringfügig, zahlen sich aber für den Betreiber durch Sen

kung der Betriebskosten und für den Maschinenhersteller 

durch weniger Garantieleistungen aus. 

1.4 Syntheseschmierstoffe und Mineralöl im Vergleich 

Die gebräuchlichsten Typen synthetischer Schmierstoffe und 

ihre vergleichbaren Eigenschaften können aus Tabelle 1 er

sehen werden. Eine kurze Betrachtung soll eine Idee von den 

relativen Stärken und Schwächen der verschiedenen Arten ins

gesamt geben. Individuelle Produkte der einzelnen Klassen 

können allerdings von der allgemeinen Charakteristik der 

jeweiligen Klasse abweichen. 
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bieten einen Vorteil, der in den Tabellen nicht dargestellt 

ist, nämlich ihren hohen Flammpunkt, wodurch sie sich z. B. 

hervorragend als Hydraulikflüssigkeiten eignen, wesentli

cher Nachteil ist jedoch die Korrosivität der Zerfallspro

dukte. 

~ Phosphorsäure
Triarylester 

1.4.2 Polyglykole (Abb. 3) 

sind eigentlich Spezialschmierstoffe, die hauptsächlich 

als Hydraulik-, Getriebe- und WärmeUbertragungsflUssigkei

ten in geschlossenen Systemen eingesetzt werden, wo Dampf

druck und Oxidationsstabilität keine Rolle spielen. Sie 

besitzen ein gutes Lasttrageverhalten und einen hohen Vis

kositätsindex. 
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Polyglycol 

t 
R-Ot~-~-OtH 

H H X 

Polyalkylenoxid 

1.4.3 Silikonöle (Abb. 4) 

bieten einige außergewöhnliche Eigenschaften wie Fließ

verhalten und chemische Passivität, wodurch sie sich für 

einige spezielle Anwendungen besonders eignen. Ihre Schmier

eigenschaften sind jedoch mäßig. 

R-~-of~-ot~-R I I I 
R R x R 

~ Silikonöl 

1.4.4 Perfluorierte Polyäther und Polymere des Chlor

trifluoräthylens (Abb. 5) 

werden schon aufgrund ihres Preises nur in besonderen Anwen

dungen eingesetzt. Sie sind beständig gegenüber aggressiven 

Medien wie z. B. 02, Halogen bzw. Halogenwasserstoffen, 

Schwefelhexafluorid, starken Oxidationsmitteln und anderen 

hochreaktiven Medien. 

per:flua-ier-ter Pd.yäther 

~ Polymer des Chla-triflua-äthylers 
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1.4.5 Polyaromaten (Abb. 6) 

Dabei handelt es sich um Polyphenyläther, die als Hochtem

peraturschmierstoffe bei hoher Oxidations- oder Strahlenbe

lastung eingesetzt werden können. Sie besitzen allerdings 

relativ hohe Schmelzpunkte, die bei technisch interessanten 

Produkten über 50 °C liegen, wodurch eine Vorwärmunq erfor

derlich wird. Außerdem sind ihre Preise verhältnismäßig 

hoch. 

Bls-(meta-Phenoxy
Phenylölhar) 

meta-bls-(meta-Phenoxyphenoxy) 
Benzol 

1.4.6 Synthetische Kohlenwasserstoffe (SHC) (Abb. 7) 

einschließlich Polyalbaolefinen (PAO) und Dialkylbenzol, be

sitzen - im Vergleich zu Mineralöl - ein besseres Viskosi

täts-Temperatur-Verhalten, höhere Oxidationsstabilität und 

geringere Flüchtigkeit sowie gute Elastomer-Verträglichkeit. 

In den letzten Jahren gelang ihnen der Durchbruch in der Au

tomobilindustrie, wo sie sich durch Reduzierung des Treib

stoffverbrauchs und gutes Kaltstartverhalten auszeichnen. 

sie werden auch in der Industrie, z. B. in Getrieben und 

Rotationsverdichtern, eingesetzt. 

0
c,H" . , 

c .. Hz. . , 
Dlalkylbenzol 

~ 

R - CHtCH2 - CH t.H I . I 
CH, R x 

Poly-n-Oielln 
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1.4.7 Organische Ester (Abb. 8) 

zu denen Diester und Polyoiester gehören, weisen eine aus

gezeichnete Ausgewogenheit von Eigenschaften auf, z. B. 

breiten Betriebsternperaturbereich, gute Oxidationsstabili

tät, niedrigen Dampfdruck, hohe Flamm- und Selbstentzün

dungsternperaturen. Sie verfügen außerdem über sehr gute 

Additivaufnahrne, hohe Schrnierfähigkeit, ausgezeichnetes De

tergier-/Dispergierverhalten und Mischbarkeit mit Mineral

öl. Die Elastorner-Verträglichkeit ist im allgerneinen gut, 

erfordert aber mehr Aufmerksamkeit als mit Mineralöl. 

0 

(H2C)/ 

II 
C-0-R 

'C-0-R 
II 
0 

Diester 

2. Verhalten von Diestern und Polyalphaolefinen in 
Rotationsverdichtern 

Bereits in den 60er Jahren stellten wir in Zusammenarbeit 

mit führenden Verdichter-Herstellern übereinstimmend fest, 

daß die ausschließliche Benutzung von Verdichterölen auf 

Mineralölbasis die wesentliche Ursache von Verdichterstill

standszeiten und Verlust an Druckluft-Produktionskapazität 

war. Als Ergebnis dieser Untersuchung wurde eine Liste 

von Zielen erstellt und ein kooperatives Entwicklungspro

gramm mit führenden Verdichterherstellern und uns erarbei

tet. Einige der wesentlichen Ziele waren: 

1. Erhebliche Reduzierung von Verdichter-Stillstands-

zeiten, Inspektionen und Reinigungsarbeiten, 

2. Verlängerung der ölwechselintervalle, 

3. Verringerung des ölverbrauchs. 

Die erste Phase dieses Pergramms war die Entwicklung eines 

Schmierstoffs speziell für Mehrzellen- und Schraubenverdic~ 

ter mit verlängerter Lebensdauer. Innerhalb von 6 Monaten 

formulierte das Labor einen neuen Diesterschrnierstoff, der 

so zugeschnitten war, daß er den hohen Anforderungen eines 
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Rotationsverdichters entsprach. Laboruntersuchungen zeigten, 

daß er gegenüber den mehr als 30 existierenden Diesterölen 

oder anderen entsprechenden synthetischen Schmierstoffen 

die höchste Oxidationsstabilität besaß. 

Gemeinsame mehrjährige Feldversuche wurden durchgeführt, 

die die regelmäßige Beobachtung der Verdichterleistung und 

den Zustand des Diester-Schmierstoffs in einer großen An

zahl von Mehrzellen- und Schraubenverdichtern beinhalteten. 

Alle in diesen Feldversuchen eingesetzten Maschinen bestä

tigten, daß das Ziel der verlängerten ölwechselintervalle 

erreicht war: Von 500 auf 4.000 Stunden in Mehrzellenver

dichtern und von 1.000 auf 8.000 Stunden in Schraubenver

dichtern - alles ohne schmierstoffabhängige Probleme. Eini

ge Schraubenverdichter wurden sogar 13.000 Stunden lang be

obachtet und einige Mehrzellenverdichter 10.000 Stunden. 

Weitere Vorteile lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

1. Um bis zu 70 % reduzierter ölverbrauch und geringere 

ölaerosolbildung. Ein führender Schraubenverdichter

hersteller hebt hervor, daß mit dem Einsatz von Syn

theseöl der Rest-ölgehalt auf 3 ppm von 6 bis 8 ppm 

mit HD-Mineralölen reduziert wird. 

2. Erhöhte Sicherheit durch 30-60 °C höhere Flamm- und 

Selbstentzündungstemperaturen, dadurch - auch in Verbin

dung mit den natürlichen Detergier-/Dispergiereigenschaf

ten von Syntheseschmierstoffen auf Basis von Diestern 

bzw. PAO/Ester-Gemischen - geringere Neigung zu Rück

standsbildung in Form von Lack, Kohle und/oder Schlamm. 

3. Verlängerte Lebensdauer der Bauteile aufgrunddes nie

drigeren Reibungskoeffizienten und der hohen Filmfestig

keit der Grundöle. 

4. Niedrigere öltemperaturen und bessere Wärmeabfuhr durch 

etwa 15 % bessere thermische Leitfähigkeit und 5-10 % 

höhere spezifische Wärmekapazität. 

(Abb. 9, 9a, 9b) 
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Spazlßscha WAnne caU(g • -c) 
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ea •c (20D •F) •••• ; ~ •••••••••••• o,51 
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5. Hervorragendes Demulgierverhalten und damit Beseitigung 

von Emulsionsproblemen (Abb. 10) 

Kondensatabscheidung 
(Demulglerverhalten) 

Mineralöl relatl\' schlecht 
Polyalphaolefln gut 
oganische Ester sehr gut 
Polyglykol schlecht 
Silikon öl schlecht 

~ 

6. Geringere Umweltbelastung durch längere Standzeiten und 

damit kleinere Entsorgungsmengen, weniger ölaerosol

und Emulsionsbildung. 

2.1 Ursachen für das Verkleben von ölabscheideelementen 
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Es kommt gelegentlich vor, daß die ölabscheideelemente ver

kleben, wenn der Betreiber seinen Rotationsverdichter auf 

einen synthetischen Schmierstoff umstellt. 

Grunds ätzlich können in erster Linie folgende Ursachen ein 

Blockieren von ölabscheideelementen hervorrufen: 

- angesaugte Feststoffpartikel in relativ großen 

Mengen, deren Partikelgröße unter 5 ~m, aber über 

1 ~m liegt; diese Feststoffe werden vom ölfilter 

nicht absorbiert, verbleiben aber im Abscheider 

als feinstem Filterelement eines Schrauben- oder 

Vielzellenkompressores, 

- s tabile Emulsionen, die u. a. auch auf dem Weg 

von der Stufe zum Abscheider durch Unterschreiten 

des Taupunktes entstehen können, 

- durch chemische Einflüsse verharzter Schmierstoffe 

sowie 

- durch thermisch und/oder oxidativ vercrackten 

Schmierstoff und Additivschlamm, der übrigens häu

fig aus dem Bereich des ölklihlers stammt. 

Die nachfolgende Betrachtung befaßt sich mit den aus dem 

letzten Punkt resultierenden Störungen des Kompressorbe -
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betriebs, die durch gealtertes Mineralöl und seine hohe 

Additivierung hervorgerufen werden. Die Folge für den Be

treiber ist der Zwang, in gewissen Abständen die ölkühler 

zu reinigen oder gar auszutauschen. 

Dagegen besitzen die heute bei der Kompressorschmierung ein

gesetzten synthetischen Grundöle eine mehr oder weniger 

starke Detergier-/Dispergierwirkung, die es ermöglicht, so

gar stark verschmutzte Maschinen zu reinigen. Da es sich da

bei um eine natürliche Eigenschaft handelt, braucht das End

produkt nicht so hoch additiviert zu werden. Dies gilt im 

übrigen hinsichtlich der Gesamtadditivierung synthetischer 

Kompressorenöle, wenn die Grundöle so ausgewählt werden, daß 

sie ein gewisses Anforderungsprofil von vorn herein erfüllen. 

2.1.1 Rückstände durch hohe Temperaturen 

Obwohl in vielen Ländern eine Begrenzung der Verdichtungs

Endtemperatur besteht, wird beim Einsatz von Mineralöl ein 

starker Aufbau von thermisch und oxidativ bedingten Rück

ständen (z. B. Lack, Ablagerungen) in Rotationskompressoren 

festgestellt. Dies bedeutet, daß das Mineralöl in Schrauben

kompressoren Temperaturen ausgesetzt wird, die bei den bzw. 

oberhalb der thermischen Cracktemperaturen liegen. Synthe

tische Kompressorenschmierstoffe reinigen aufgrund ihrer na

türlichen Detergiereigenschaften Rotationskompressoren von 

Ablagerungen und Lack. Dies kann bei zu starker Verschmutung 

der Ölkühler mit Mineralölcrackprodukten zum Verkleben der 

Abscheiderpatronen führen, weil sie das feinste Filterele

ment im Kompressor sind. Unsere Versuche im Test nach 

DIN 51392 haben ergeben, daß die Rückstandsbildung von 

PAO/Estergemischen mit zunehmendem Esteranteil sinkt. 

2.1.2 Versuch 

In den letzten Jahren hat man des öfteren Verklebungen von 

Separatoren innerhalb unterschiedlicher Zeiträume nach Um

stellung auf synthetische Kompressorenöle festgestellt. Wir 

führten daher eine Versuchsreihe durch. 
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Die Versuchsanlage bestand aus drei Schraubenkompressoren 

mit einer Gesamtlaufzeit bei Versuchsbeginn von jeweils 

3 . 500 Betriebsstunden und einer zu erwartenden Jahreslauf 

leistung von jeweils 5 . 000 bis 6.000 Betriebsstunden. Der 

Setreiber schmi erte die Kompressorenanlagen, die keiner a u

ßergewöhnlichen Belastu ng unterworfen waren, mit einem für 

diese Anwendung vorwiegend eingesetzten Mineralöl der ISO 
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VG 46. Dieses Kompressarenöl ist im Prinzip wie ein Motoren

öl additiviert . Die Umstellung a u f syntheti sche Schmierstoffe 

geschah , weil im nachgeschalteten öl-Wasser-Trenner keine 

z u friedenstellende Abscheidu ng des Öls vom Kondensat statt 

fand , so daß die zulässigen Grenzwerte für den Restölgehalt 

im Kondensat überschritten worden wa ren . 

Die ölwechsel wu rden bis z um Zeitpunk t der Umstellung nach 

Vorschrift des Maschinenhersteller s a u sgeführt. Eine außer

gewöhnliche Belastung des Schmierstoffs lag nich t vor. Auf

grund der guten Demulgiereigenschaften synthetischer Kam

pressarenöle (40/38/2 nach 10 Minuten , entsprechend DIN 

51599) , seines niedrigen Dampfdrucks und der damit verbunde

nen geringen Belastung des Folge- systems mit ölaerosol war 

die Kondensatabscheidung und -trennung kein Problem mehr 

(Abb . 11) . Vlskost lalsklasse Oemulglerung 
ISO-VO 

ml 0 1 Wasser Ernulsion mln 

32 40 40 0 5 
46 40 36 2 5 
66 40 37 3 15 

100 39 36 3 60 
\50 36 39 3 60 

Abb. 11 Oemu lgierverhalten von Diestern 

Auch während des Versuchs verklebten zu unterschiedlichen 

Zeitpunkten die ölabscheidepatronen . Daraufhin wurden die 
einzelnen Papierlagen des Elementes auf ctie Ursache dieses 

Phänomens untersucht . 

2.1 . 3 Untersuchungsergebnisse 

Vor und nach Verkleben des ölabscheideelementes wurd e da s 

verwendete Kompressarenöl analysiert und entspreche nd de n 

für diese Schmierstoffe gültigen Kriterien für den we ite r e n 

Gebrauch freigegeben (Tabelle 2) . 
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Tabelle 2: Ergebnisse 
der Analyse des 

Kompressorenöls 
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Frisch öl llr.trlcl>sstw~<l"" 
3400 45oo• 56UU .. 

Vlsko•illlt bei 40 ·c. cst 46,i 62,2& &:1.12 52.HI 

Vlskosilllt bel 100 •c, cst 7,6 8,11 R,Ofl R,Jö 

NeutraiJsatlonszah.l 0 0,78 0,79 0,72 

WllSSer,% 0,44 0,50 o.a4 
u•~ösUdte Verunreinigungen, ~b 0,03 0,06 0,07 

SUiclwn, ppm . < 5 ' <6 <5 
Zink .... ppm 266 266 185 

Verncldeißmetalle, ppm 
Eisen <5 <6 <5 

Aluminium <6 <6 <5 

Kupfer <6 <6 <5 

Biel 8 8 5 

Chrom <6 <6 <u 

Zinn <6 <6 <G 
Nickel <6 <6 <5 . Musterentnlllune sofort nach F1lten•erklebung .. Zwischenzeltlieh wurde 01 nachge!UIIt ... ANOEROL s.vntlteUsd1e Kompressorenöle enUIDlten kein Zink; Zink wird 

bekannUJch als Additiv 1n Kotnpre3Sorenölen auf Mlnerallllbasls elnß!esei7.l. 
wesiiDlb Zink al5 zuslltzllcher Indikator !Ur das vorher \'erwendete M!Jteraliii 
anzusehen Ist und nicht vom Separator slanunl 

Die Untersuchungen der einzelnen Papierlagen des Elementes 

ergabe n nach Extraktion mit Chloroform die in Tabelle 3 

aufgelisteten Werte. 

Tabelie 3: Dlt drei 
Papierlagen der Ölab

sclaeldepahone Vlskoaitlt bol •u "C1 cat 
Vlskoaltlt bo1 100 "C, at 
Neutrallaat.Jooaahl 
9lllclum, ppnt 
Zlnlt~··, ppm 
Y!r•chlciBmetnJII!, ppm 

Elsen 
Aluminium 
Kupfer 
Blei 
Clli1Jril 
Zllu• 
Nlcltel ... alehe ThbeUe 2. 

I. Lage 

Bchwnm 
zu 'lbltoe 

10,11 
80 

24DO 

11!! 
I !I 
6. 

360 

• 8 
~ 

Z.Lage 3. La~ 

1111.4 62,6 
111,27 12.26 
4,3 2,4 

40 2:1 
1380 770 

•o 2(j 

11 I 
19 I Ii 

122 lt.l 
ll I 
u 0 
ll I 
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In allen untersuchten Lagen wurden beträchtliche Mengen 

stark oxidierten (gealterten) Mineralöls mit Hilfe der In

frarot-Methode gefunden. Dies deckt sich im übrigen mit den 

in den Papierlagen 1 bis 3 gefundenen Neutralisationszahlen 

von 10,8 über 4,2 bis 2,4 mg KOH/g. Der Filterhersteller er

mittelte eine Versehrnutzung der ersten, zweiten und letzten 

Lage von 70, 25 bzw. 5 g/m~. 

2.1.4 Empfehlungen für problemloses Umstellen 

Will ein Setreiber seine Kompressoren auf den Betrieb mit 

synthetischen Schmierstoffen umstellen, sollte er die fol

genden Punkte beachten: 

- Ablassen des gesamten Altöls aus der Maschine, am 

besten im betriebswarmen Zustand; 

- öffnen des Kondensatablaßventils und Entfernen der 

gesamten Flüssigkeit; 

- Entfernen des Verschlusses am Boden des Abscheider

/ Auffangsbehälters und Ablassen der gesamten Flüssig

keit; 

- den ölkUhler am tiefsten Punkt ablassen; 

- Reinigen oder Ersetzen der ölfilter; 

- Trennen der ölleitungen an den Punkten, wo öl einge-

schlossen sein könnte und Reinigen dieser Leitungen; 

- Wechseln der Abscheiderpatronen erst dann, wenn der 

Differenzdruck zu hoch wird. 

2.2 Prozeßgase 
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Aufgrund der Vorteile im Luftverdichterbetrieb werden Syn

theseschmierstoffe vermehrt in der Prozeßgasverdichtung 

eingesetzt. Diesterschmierstoffe haben sich als chemisch 

verträglich mit den in Tabelle 4 aufgeführten Medien erwie

sen. Verstärkter Einsatz erfolgt heute im Deponie- und Klär

gasbetrieb. 
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Anunaniak. 
Alhyten, 
Athytenoxid, 
BenzcJ. 
Butadien, 
Oruddult, 
Edelgase. 
Haliwn, 
Hochot enge, 
Kchlendlaxid (lmc:ken), 
Kchlanmonaxid, 
Kchfenwaas~e. 
Methan. 
Nllrose-Gaaa, 
Propan, 
Schwetelhexaftuorld. 
Schwetelwasserm, 
Slldts1cff, 
Synthas&-Gaa und. 
Wlll!SIIrstoff. 
Tabelle 4 

2.2.1 Erfahrungen mit Brüden 

VD1 BERICHTE 

Wegen der Verträglichkeit mit Prozeßgasen wurde von einem 

Schraubenverdichter-Hersteller eines unserer Diester-Kom

pressorenöle zum Einsatz in einer Kohlenstaubeinblasanlage 

zur Hochofenbeschickung bei Krupp Rheinhausen vorgesehen. 

Es handelte sich um ein Pilotprojekt, bei dem zur Hoch

ofenbefeuerung statt Heizöl S Kohlenstaub eingesetzt wer

den sollte. 

Zur Vermeidung von Kohlenstaubexplosionen sollte ein so

genanntes Inertgas verwendet werden, wobei sich das Hoch

ofengas anbot. 

Sc hon nach sehr kurzer Zeit stellte sich anhand der von uns 

durchgeführten ölanalysen heraus, daß die bei Planung der 

Anlage vorgegebenen Grenzwerte der Brüden nicht den Gege

benhe iten entsprachen, insbe sondere hinsichtlich des S02-

und H20-Ge haltes bei Eintritt in die Verdichter. Gemesse n 

wurden die in Tabelle 5 aufgelisteten Werte. 
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vor Verdichtunq nach Verd4~o.--- nach 'l'rocknar 

HaO 18,5 q/Nm~ 10,8 9/Nm~ c 0,01 q/Nm~ 

Cl ( l q/Nm~ <1 q/Nm~ • 1 q/Nm~ 

so. 23.7 q/Nm• 12,1 q/Nm~ 4,.5 q/Nm~ 

co. 27,4 Vol..-' 2.5 ,8 Vol..-' 32,4 Vol..-' 

o. 1,6 Vol..-' 2,4 Vol.-' 5,2 Vol.-' 

Ha - - -
Na 71,0 Vol..-' 71,8 Vol..-' 62,4 Vol..-' 

CO -- - -
~abella 5 Gasanalyse das Rochotenqaaea 

Aufgrund der S~urebildung und der damit verbundenen Korro

sion, speziell am Ansaugfilter der Maschinen, fanden wir 

bei unseren ölanalysen große Mengen Zink und Eisen, aber 

auch Kupfer, vermutlich aus dem Lager- und ölkühlerbereich. 

Damit verbunden war natürlich ein extremer Anstieg der 

S~urezahl im Öl, der jedoch nicht auf ölalterung zurückzu

führen war. (Abb. 12) 
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Da mit dieser ölverschmut zung die geplanten Standzeite n 

von 1.000 Betriebsstunden zunächst nicht erreicht werden 

konnten , e ntschied sich der . Betreiber auf Empfehlung ei -

nes Mineralöllieferanten, ein - wie dieser glaubte rela-

tiv unempfindliches Motorenöl einzusetzen, mit dem Erfolg, 

daß i nnerhalb von nur 24 Stunden eine stabile Emul s ion pro

duziert wurde (Abb. 13) und die TBN völl ig zusammengebro
chen war. 
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Mit Hi lfe wöchentlicher ölana l ysen wurden die Standzeiten 

z un äc h s t a u f ca. 350 Betriebsstunden festgelegt . Es wurde 

erwogen , Syn theseöl nach einer gewissen Betriebsdauer zu 

filtr i eren und erneut einz u setzen. Versuche , die bei einem 

Hamburger Filterhersteller d urchgeführt wurden , ergaben, 

daß mit seiner Filtration smethode die Säurezahl von ca. 

6 , 4 mg KO H/g vor a u f 1 , 4 mg KOH/g nach der Filtration 

reduz i ert werden ko nnte , womi t bewiesen war , daß es sich 

nicht um Alterungssäu re handelte . Al lerdings konnten die 

gelös t en Metalle nicht beseitigt werden. 

Im Zusammenhang mit den Stillegu ngsabsichten bei Krupp 

Rheinhau sen wurde die Kohleeinblasanlage im Herbst 1988 
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abgeschaltet, da man nicht bereit war, für dieses Verfah

ren weiter zu investieren, zurnal man erkannt hatte, daß 

das wesentliche Problern bei diesem Verdichtungsprozeß das 

in die Maschine eingeschleppte H~O war, das in Verbindung 

mit S02 im Ansaugbereich zu Korrosion führte. Eine Wasser

abscheidung vor Maschineneintritt hätte mit Sicherheit für 

einen problernlosen Betrieb gesorgt. 

Uns hat auch diese Anwendung bestätigt, daß Synthese

schmierstoffe im Verdichterbetrieb neben den bereits er

wähnten Vorteilen die Betriebsbereitschaft entschieden er

höhen. 
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