Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office @ Veréffentlichungsnummer: 0 030 619

Office européen des brevets Al
® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@Anmeldenummer: 80106829.7 @ nt.ct3: F 04 C 27/00

F 04 C 29/02

@ Anmeldetag: 06.11.80

Prioritdt: 05.12.79 DE 2948992 @ Anmelder: Bammert, Karl, Prof, Dr.-Ing.
Alleestrasse 3
D-3000 Hannover(DE}
Veréffentlichungstag der Anmeldung:
24.06.81 Patentblatt 81/25 (2 Erfinder: Bammert, Karl, Prof. Dr.-Ing.
Alleestrasse 3
Benannte Vertragsstaaten: D-3000 Hannover(DE)

BE CH DE FR GB IT LI

@ Rotorverdichter, insbesondere Schraubenrotorverdichter, mit Schmiermittelzufuhr zu und Schmiermitteldrainage von
den Lagern.

Rotorverdichter, insbesondere Schraubenverdichter mit  angeschlossen. An der Druckseite des Verdichters ist ein wei-
Schmiermittelzufuhr zu und Schmiermitteldrainage von den  terer Abscheidebehélter {30) fiir vom Gasstrom mit gefiihrte
Wellenlagern, wobei jede Rotorwelle zwischen dem Wellen-  Schmiermittel angeordnet, der mit dem ersten Abscheidebe-
lager und dem den Rotor aufnehmenden Arbeitsraum des  halter Giber eine Verbindungsleitung (36) mit einem mittels

Verdichters von einem ringférmigen Drainageraum (62) zum  Niveauschalter {74) betatigbaren Ventil {76) verbunden ist.
Abfiihren der Schmiermittel- und Gasleckage und von einer

die Welle abdichtenden Dichtungsanordnung (18) umgeben
ist, wobei die Drainagerdume Uber Drainagedffnungen (66)
mit geschlossenen, unter im wesentlichen den Ansaugdruck
des Verdichters stehenden Auffangréumen (56, 58} verbun-
- den sind, aus denen eine Gasrickfiihrung (82, 84) in die
< Ansaugseite oder den Arbeitsraum des Verdichters, und eine
Schmiermitteirdckfihrung (68) in den Schmiermittelkreistauf
o vorgesehen ist. Zwischen jedem Drainageraum und dem
Arbeitsraum des Verdichters ist ein kurzes Dichtelement {64)
© angeordnet. Die Auffangrdume neben den Lagern, die auf der
dem Arbeitsraum abgewandten Seite liegen, sind zum Auf-
fangen auch des nach dieser Seite austretenden Schmiermit-
tels angeordnet.
Nach einer Ausfiihrungsform sind die Auffangréume
oder ein sie verbindender Kanal (60) uber eine wahlweise
© verschlieBbare Offnung (68) mit einem Abscheidebehailter
(46) verbunden. Der Gasraum dieses Abscheidebehélters ist
f). dber eine Schmiermittelleitung sinem Schmiermittelkreislauf s
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Rotorverdichter, insbesondere Schraubenrotorverdichter
mit Schmiermittelzufuhr zu und Schmiermitteldrainage
von den Lagern

Die Erfindung betrifft einen Rotorverdichter, insbeson-
dere einen Schraubenrotorverdichter mit Schmiermittelzu-
fuhr zu und Schmiermitteldrainage von den Wellenlagern,
wobei jede Rotorwelle zwischen dem Wellenlager und dem
den Rotor aufnehmenden Arbeitsraum des Verdichters von
einem ringfdrmigen Drainageraum zum Abfithren der
Schmiermittel- und Gasleckage und von einer die Welle

abdichtenden Dichtungsanordnung umgeben ist.

Aus der DE-0S 24 41 520 ist ein Verdichter dieser Art
bekannt, bei dem der ringf&rmige Drainageraum Teil
einer aufwendigen Dichtungsanordnung von groBer Bau-
l8nge ist, die den Zweck hat, das Ansaugen von ungefil-
terter AuBenluft in den Arbeitsraum des Verdichters

und das Austreten von Schmier- und Kihlfliissigkeit

aus dem Arbeitsraum des Verdichters entlang der Welle
zu vermeiden. Zu diesem Zweck weist die Dichtungsan-
ordnung auBer dem Drainageraum noch weitere Ring-

rdume auf, von denen einer als Sperrdruckraum von einer
Druckgasquelle, insbesondere vom VerdichterauslaB be-
aufschlagt ist. Der ringférmige Drainageraum 6ffnet
sich ins Freie, und dies bedeutet, daB die aus dem
Sperrdruckraum in den Drainageraum gelangenden Gas-
mengen verloren sind. Damit ist eine solche Dichtungs-
anordnung aber nur dann verwendbar, wenn der Verdichter
luftverdichtet oder eine Druckluftwelle verfiligbar ist,

denn entsprechende Verluste eines anderen, vom Ver-
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dichter verdichteten Gases, z. B. eines Kdltemittels,
widre nicht tragbar. Aber auch bei Verdichtung von Luft
miissen die Verluste iiber die Sperrdruckkammer mdglichst
gering sein, um den Wirkungsgrad des Verdichters nicht
zu sehr zu beeintrdchtigen. Die Dichtungsanordnung muf
daher hohen Dichtigkeitsanforderungen geniigen. Dies be-
deutet insbesondere bei hSheren Arbeitsdriicken des Ver-
dichters eine grofe Bauldnge der Dichtungsanordnung.
Dichtungen mit groBer Bauldnge bedeuten aber gr&Bere
Lagerabstédnde, wodurch sich schon bei relativ kleinen
Belastungen unzuldssig hohe Durchbiegungen und Biege-

spannungen im Rotor ergeben k&nnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen insbe-
sondere auch fiir die Kdltemittelverdichtung verwend-
baren Verdichter der eingangs genannten Art zu schaffen,
der mit einer sehr einfachen, billigen und platzsparen-
den Dichtungsanordnung gegen Schmiermittel- und Gas-
leckage auskommt.

Dies wird erfindungsgemdB bei einem Verdichteé der ein-
gangs genannten Art dadurch erreicht, daB die Drainage-
rdume i{iber Drainagedffnungen mit geschlossenen, unter
im wesentlichen dem Ansaugdruck des Verdichters stehen-
den Auffangrdumen verbunden sind, aus denen eine Gas-
riickfiihrung in die Ansaugseite oder den Arbeitsraum des
Verdichters und eine Schmiermittelriickfiihrung in den
Schmiermittelkreislauf vorgesehen ist.

Hierdurch wird der Vorteil erreicht, daB zwar einerseits
durch die Drainagerdume jeder Ubertritt von Lagerschmier-
mittel in den Arbeitsraum des Verdichters und umgekehrt
jeder Gasaustritt in das Lager vermieden wird, daB aber
andererseits die Schmiermittel- und Gasleckagen in den
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Drainageraum unproblematisch sind, weil diese Gas- und
Fliissigkeitsmengen wieder in den Verdichter bzw. den
Schmiermittelkreislauf zurlickgefiihrt werden. Es k&nnen
daher verhdltnism&Big groBe Leckagen von verdichtetem
Gas und gegebenenfalls auch eingespritzter Kiihl- und
Schmierfliissigkeit aus dem Arbeitsraum in den ring-
f6rmigen Drainageraum toleriert werden, und daraus er-
folgt, daB zwischen dem Arbeitsraum und dem Drainage-
raum nur eine verhdltnism&Big sehr einfache, kurze

und billige Dichtung, die im wesentlichen nur Drossel-

wirkung auszuiiben braucht, angeordnet werden muB.

GemdB einer Ausfithrungsform der Erfindung wird aus den
Auffangrdumen nicht nur das Gas, sondern auch das
Schmiermittel direkt in den Saug- oder den Arbeitsraum
des Zylinders zurilickgefiihrt. Zu diesem Zweck sind die
Auffangrdume oder ein sie verbindender Kanal durch 8ff-
nungen mit dem Saugraum oder Arbeitsraum verbunden. Das
Schmiermittel wird vom Gasstrom durch den Arbeitsraum
des Zylinders mitgefiihrt und in einem an die Druckseite

des Verdichters angeschlossenen Abscheider ausgeschie-
den.

Die Fiihrung des Schmiermittels durch den verdichteten
Gasstrom ist allerdings dann problematisch, wenn es
sich um ein Gas handelt, das die Tendenz hat, sich

bei hoherem Druck im Schmiermittel zu 1l6sen und

dessen Viskositdt und damit die Schmiereigenschaften
herabzusetzen. Dies ist bei bestimmten K&dltemitteln,

z. B. halogenierten Kohlenwasserstoffen, der Fall.

Fiir diese Anwendungszwecke ist eine andere Ausfiihrungs-
form der Erfindung vorteilhafter, bei der die Auffang-
rdume und/oder ein sie verbindender Kanal mit einem

Abscheidebehidlter verbunden sind, dessen Gasraum iiber
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eine Gasleitung an die Saugseite des Verdichters und
dessen Sumpf iliber eine Schmiermittelleitung an den
Schmiermittelkreislauf angeschlossen ist. Der gesamte
Schmiermittelkreislauf ist auf diese Weise v6llig von
dem verdichteten Gasstrom getrennt, und selbst wenn

Gas aus dem Arbeitsraum durch Leckage in den Drainage-~
raum gelangt, kommt es mit dem Schmiermittel nur unter
niedrigem Druck in Beriihrung und geht daher nur zu sehr
geringen Anteilen in L&sung. Auch diese geringen Anteile
haben in dem Vorratsraum, in welchen das Schmiermittel
gelangt, Gelegenheit, aus dem Schmiermittel wieder zu
entweichen.

Es kann ein zweiter Kreislauf fiir ein Xiihl- und Schmier-
mittel vorgesehen sein, das dem Arbeitsraum des Verdich-
ters zugefiihrt wird und aus dem verdichteten Gasstrom
durch einen an die Druckseite des Verdichters ange-
schlossenen Abscheider wieder abgetrennt wird. 2Zwischen
dem Abscheider und dem Abscheidebehdlter des Schmier-
mittelkreislaufs kann eine Verbindungsleitung mit einem
Ventil vorgesehen sein, das durch einen Niveauschalter

am Abscheidebehdlter steuerbar ist.

Ausfiihrungsformen der Erfindung werden anhand der

Zeichnungen ndher erl&dutert.

Fig. 1 zeigt einen L&ngsschnitt durch einen Schrau-
benverdichter sowie das FlieB8schema des zuge-
horigen Olkreislaufs gem&B8 einer Ausfihrungs-
form der Erfindung.

Fig. 2 zeigt in dhnlicher Darstellung wie Fig. 1
eine zweite Ausfliihrungsform mit vereinfachtem
blkreislauf.
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Der Verdichter hat gemdB Fig. 1 ein Geh&use 10, in des-

sen Arbeitsraum 12 nebeneinander zwei Rotoren 14 ge-
lagert sind, die mit schraubenf&rmig angeordneten Rip-
pen und Nuten ineinandergreifen. In der Zeichnung ist
nur der eine dieser Rotoren 14 sichtbar. Die Welle 16
des Rotors ist an beiden Enden mittels Radialgleitla-
gern 18 und auBerdem am druckseitigen Ende mittels
eines Axialwdlzlagers 20 gelagert. Die Welle des einen
Rotors, des Hauptldufers, wird durch einen (nicht dar-
gestellten) Antrieb angetrieben, und der Hauptldufer
treibt durch direkten Kdmmeingriff oder auch tiber ein
(nicht dargestelltes) Gleichlaufgetriebe den Neben-
ldufer an. Das zu verdichtende Gas, insbesondere ein
Kiltemittel wie Difluormonochlormethan, das in diesem
Fall unter dem Verdampferdruck steht, wird iiber die
Saugleitung 22 und dem Saugstutzen 24 angesaugt, im
Arbeitsraum 12 von den Rotoren 14 verdichtet und iiber
den Druckstutzen 26 und die Druckleitung 20 dem als
Abscheider und Vorratsbehdlter dienenden Druckbehdlter
30 zugefiihrt, von wo es {ilber das Abscheidefilter 32
und die Rohrleitung 34 zum Verbraucher, bei K&lte-
mitteln zum Kondensator gelangt.

Im unteren Teil des Druckbeh&lters 30 befindet sich 81
oder eine andere als Kijhl-, Dicht- und Schmiermittel
geeignete Fliissigkeit, die mittels der Leitung 36 iiber
einen Kiihler 38, ein Drosselorgan 40 und die Geh&duse-
bohrung 42 dem Arbeitsraum 12 zugefiihrt wird, um die
Rotoren zu kithlen, gegeneinander und gegeniiber dem
Geh&duse abzudichten und an ihren im K&mmeingriff stehen-
den Flanken zu schmieren. Dieses U1 wird zusammen mit
dem verdichteten Gasstrom iiber den Druckstutzen 26 und
die Druckleitung 28 ausgetragen und im Beh#lter 30 vom

Gasstrom abgeschieden und in den Sumpf 44 zurilickgeflihrt.
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Zur Schmierung der Lager 18 wird 81 aus einem ge-
schlossenen Vorratsbehdlter 46 {iber eine Pumpe 48 und
einem Kiihler 50 entnommen und itiber die Leitung 52 und
die Gehdusekandle 54, 56 den Schmiermittelbohrﬁhgen
der Lager 18 zugefiithrt. Aus diesen Schmiermittel-
bohrungen tritt das U1 nach beiden Axialrichtungen

in die Lagerspalte 1. Ein Teil des 0ls gelangt aus

dem Lagerspalt unmittelbar in die Olauffangrdume 56,
58, die durch einen Lé&ngskanal 60 im Geh&use 10 mit-
einander verbunden sind. Der in Richtung auf den Ar-
beitsraum hin auftretende Antell des 0ls gelangt aus
dem jeweiligen Lager 18 in eine ringfdrmige Ulsammel-
nut 62, die als Drainageraum zwischen jedem Lager 18
und einem Abdichtelement 64 angeordnet und durch je-
weils einen Kanal 66 mit dem zugehOrigen Ulsammelraum
56 bzw. 58 verbunden ist. Der 8Blauffangraum 56 ist tiiber
einen Ablaufkanal 68 mit dem Vorratsbehdlter 46 verbun-
den. Der Gasraum des Vorratsbehdlters 46 ist auBerdem
iber eine Ausgleichsleitung 70 mit der Ansaugleitung 22
verbunden. Dadurch stehen der Vorratsbehdlter 46, die
R3ume 56, 58 und die Olsammelnuten 62 unter dem niedri-
gen Ansaugdruck des Verdichters. Durch die zwischen
jedem Lager 18 und dem Arbeitsraum 12 angeordnete 8l-
sammelnut 62, die unter niedrigem Druck steht, wird in
wirksamer Weise eine Leckage von 81 aus dem Lager 18
zum Arbeitsraum 12 bzw. umgekehrt eine Leckage von Gas
aus dem Arbeitsraum 12 bis zum Lager 18 weitgehend ver-
hindert. An die zusdtzlichen Abdichtelemente 64 werden
daher keine besonders hohen Anforderungen gestellt, es
kann sich um einfache und sehr kurze Elemente wie z. B.
kurze Labyrinthe oder Schwimmringe handeln. Diese k&n-
nen durch entsprechende Gehdusebohrungen zusdtzlich mit
1 und Schmiermitteldruck versorgt werden, wie dies bei
72 fiir das druckseitige Abdichtelement gezeigt wird.
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druck des Verdichters steht, kann das darin befindliche
01 nur relativ geringe Mengen eines 18slichen Gases,

z. B. Kdltemittels, geldst enthalten. Wihrend z. B. in
dem Vorratsdruckbehdlter 30 unter dem hohen Ausgleichs-
druck des Verdichters von z. B. 20 bar und einer Tempe-
ratur von z. B. 70 °C bis zu 30 % Kiltemittel geldst
sein kOnnen, betridgt der entsprechende Anteil im Vor-
ratsbehdlter 46 bei einem Druck von z. B. 5 bar und
einer Temperatur von 70 °C erheblich weniger als 5 %,

wodurch praktisch keine Beeintr&chtigung der Viskositit
des UOls eintritt.

Da bei dem beschriebenen Verdichter iiber die Lager und
den Arbeitsraum des Verdichters UOlleckagen aus dem
Schmiermittelkreislauf in den Kithl- und Dichtmittel-
kreislauf und umgekehrt auftreten k&énnen, ist eine
automatische Konstanthaltung der Olmenge im Vorrats-
behdlter 46 vorgesehen. Ein Niveauschalter 74 mit
unterem und oberem Grenzkontakt steuert einerseits

ein Magnetventil 76, das die Leitung 36 mit dem Vorrats-
behdlter 46 verbindet, und auBerdem ein Magnetventil 78,
das die Leitung 52 mit der Ansaugleitung 22 des Verdich-
ters verbindet. Sobald der Ulspiegel im Behdlter 46 zu
stark abgesunken, d. h. zu viel U1 vom Niederdruck- zum
Hochdruckkreislauf gelangt ist, wird das Magnetventil

76 gebffnet und es kann 01 vom Druckbehdlter 30 in den
Behdlter 46 gelangen. Steigt der Ulspiegel im Behdlter
46 UbermdBig an, so 6ffnet das Ventil 78 und es gelangt
iiberschiissiges 01 aus dem Behdlter 46 in die Ansaug-
leitung und von dort mit dem Gas durch den Verdichter

in den Vorratsdruckbehdlter 30.
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Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Ausfiihrungsform fiir sol-
che Anwendungsf&dlle, bei denen wegen niedriger Arbeits-
driicke oder bei nicht in 81 1&slichen Gasen die Gefahr
einer Viskositédtsverminderung des 8ls durch geiéstes
Gas nicht besteht. Filir diesen Fall kann die gleiche
Verdichterkonstruktion wie in Fig. 1 ohne bauliche
Anderungen verwendet werden. Der Vorratsbehdlter 46

von Fig. 1 und die zugeh®drigen Leitungen und dgl. wird
weggelassen und die nicht mehr bendtigte AuslaBdffnung
68 des Olsammelraums 56 mit einem Stopfen 80 verschlos-
sen. Statt dessen wird wahlweise eine von zwei Boh-
rungen 82, 84 gedffnet, die den L&ngskanal 60 mit dem
Ansaugstutzen 24 bzw. dem Arbeitsraum 12 des Verdich-
ters verbinden und von denen die jeweils andere Bohrung
bzw. bei der Verwendung gemdB Fig. 1 auch beide Boh-
rungen mit geeigneten Stopfen 86 verschlossen sind. Das
gesamte Schmier$l von den Lagern 18 gelangt nun {iber die
jeweils geBffnete Bohrung 82 oder 84 in den Verdich-
tungsraum, von wo es mit dem verdichteten Gas iiber die
Druckleitung 28 zum Vorratsdruckbehé@lter 30 gelangt

und abgetrennt wird. Aus dessen Olsumpf 44 wird das 01
dann als Schmiermittel iiber die Leitungen 90, 92 den
Lagern 18 und ferner iiber die Leitung 94 in den Ar- -
beitsraum des Verdichters zur Schmierung und Kiihlung
der Rotorflanken geleitet. Ein wesentlicher, auch

durch die Ulsammelnuten bzw. Drainagerdume 62 be-
wirkter Vorteil bei dieser Ausflihrungsform besteht
darin, daB eine gesonderte Olpumpe zur Schmiermittel-
zufiihrung nicht erforderlich ist. Da daflir gesorgt ist,
daB die den Lagern 18 benachbarten R&ume 62, 56, 58
immer unter dem Druck der Saugseite des Verdichters
stehen, reicht der sich ergebende Differenzdruck
zwischen dem Druckbeh&d&lter 30 und den Schmier- bzw.
Einspritzstellen am Verdichter aus, um den Verdichter
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mit 61 zu versorgen, ohne wegen des relativ geringen
Schmiermitteldruckes im Lager einen Gasdurch-

schlag zu den Lagern befiirchten zu miissen.
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Patentanspriiche

Rotorverdichter, insbesondere Schraubenverdichter
mit Schmiermittelzufuhr zu und Schmiermitteldrai-
nage von den Wellenlagern, wobei jede Rotorwelle
zwischen dem Wellenlager und dem den Rotor auf-
nehmenden Arbeitsraum des Verdichters von einem
ringfbérmigen Drainageraum zum Abfiihren der Schmier-
mittel- und Gasleckage und von einer die Welle ab-
dichtenden Dichtungsanordnung umgeben ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Drainage-
rdume (62) iber Drainagebffnungen (66) mit ge-
schlossenen, unter im wesentlichen dem Ansaug-
druck des Verdichters stehenden Auffangr&umen.

(56, 58) verbunden sind, aus denen eine Gas-
rickfithrung in die Ansaugseite oder den Arbeits-
raum (12) des Verdichters und eine Schmiermittel-
rickfiihrung in den Schmiermittelkreislauf vorge-

sehen ist.

Verdichter nach Anspruch 1, dadurch ge X enn -
zeichnet , daB zwischen jedem Drainageraum
(62) und dem Arbeitsraum (12) des Verdichters ein
kurzes Dichtelement (64) mit relativ geringer
Dichtwirkung angeordnet ist.

Verdichter nach Anspruch 1, dadurch ge k en n -
zeichnet , daB die Auffangrdume (56, 58)
neben den Lagern (18, 20) auf deren dem Arbeits-
raum (12) abgewandten Seite zum Auffangen auch
des nach dieser Seite austretenden Schmiermittels
angeordnet sind.
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Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch ge kennzeichnet,6 daB die
Auffangrdume (56, 58) oder ein sie verbindender
Kanal (60) {iber Offnungen (82, 84) direkt mit dem
Saugstutzen (24) oder dem Arbeitsraum (12) so-

wohl zur Gas- als auch zur Schmiermittelriickfiih-

rung verbunden sind.

Verdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,6 daB die Auf-
fangrdume (56, 58) und/oder ein sie verbindender
Kanal (60) iiber eine Offnung (68) mit einem Ab-
scheidebehdlter (46) verbunden sind, dessen Gas-
raum iber eine Gasleitung (70) an die Saugleitung
des Verdichters (10) und dessen Sumpf iiber eine

Schmiermittelleitung einem Schmiermittelkreislauf
angeschlossen ist.

Verdichtung nach Anspruch 4 und 5, dadurch

gekennzeichnet , daB die Uffnungen

(68, 82, 84) wahlweise verschlieBbar sind.

Verdichter nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet ,b daB an die Druck-
seite des Verdichters (10) ein weiterer Abscheide-
behdlter (30) fiir vom Gasstrom mitgefithrtes Schmier-
mittel angeordnet ist, der mit dem ersten Ab-
scheidebehdlter (46) iiber eine Verbindungsleitung

(36) mit einem Ventil (76) verbunden ist.

Verdichter nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n -
zeichnet, daB das Ventil (76) mittels
eines Niveauschalters (74) am ersten Abscheide-

behdlter (46) steuerbar ist.
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Verdichter nach Anspruch 7, dadurch g ek enn -
zelchnet , daB vom zweiten Abscheidebe-
hdlter (30) eine Schmiermittelzufiihrung in den

Arbeitsraum (12) des Verdichters zur Schmierung
der Rotorflanken vorgesehen ist.
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