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@ Verfahren zum Betreiben einer Kalteanlage.

@ Es wird ein Verfahren zum Betreiben einer Kilteanlage beschrieben, bei der ein Kaltemittel mittels eines
8lgeschmierten Verdichters 1 durch einen Kiltemittelkreislauf geférdert wird, wobei Ol aus dem Verdichter in
den Kiltemittelkreislauf gelangt. Um eine weitgehende Riickférderung des Ols zum Verdichter 1 auch bei
Verwendung Slunidslicher Kaltemittel zu erreichen, wird vorgeschlagen, dem Kiltemittel einen darin unl&slichen,
jedoch im Ol I8slichen Hilfsstoff, z.B. Butan, zuzusetzen. Dies hat zur Folge, daB innerhalb des Kiltemittelkreis-
laufs ein stetiger AuswaschprozeB des Ols stattfindet. Es entstehen so zwei Phasen, nimlich lfreies Kiltemittel
13 und eine Ol-Hilfsstoff-L&sung 12. Die beiden Phasen 12 und 13 werden voneinander getrennt, das Ol wird
vom Hilfsstoff befreit und zum Verdichter 1 zurlickgefihrt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Kilteanlage, bei dem ein Kéaltemittel mittels
eines Olgeschmierten Verdichters durch einen Kiltemittelkreislauf gefdrdert wird, wobei Ol aus dem
Verdichter in den Kiltemittelkreislauf gelangt, und bei dem dem Kiltemittel ein darin unl8slicher, jedoch im
Ol 18slicher Hilfsstoff zugesetzt wird.

Bei Kilteanlagen, die mit einem Olgeschmierten Verdichter arbeiten, befindet sich im Kiltemittelkreis-
lauf auch Ol, das den Verdichter als feiner Nebel verlassen hat und vom austretenden Kiltemittelgas
mitgefiihrt wird. In den frilher verwendeten chlorhaltigen Kiltemitteln konnte sich das Ol in der Regel gut
16sen, so daB es mit dem Kaltemittel zum Verdichter zurlickgefiihrt werden konnte.

Aufgrund der inzwischen festgestellten umweltschddigenden Wirkungen der chlorhaltigen Kiltemittel -
man denke beispielsweise an die Ozonproblematik und den Treibhauseffekt - wurden in den letzten Jahren
alternative Kaltemittel gesucht, die die bisherigen Kiltemittel zunehmend ersetzen sollen. Es handelt sich
dabei beispielsweise um chlorfreie Kdltemittel wie NHs, R 134a, R 125 und R 152a.

Da sich diese neuen chlorfreien Kiltemittel nicht in den bekannten Olen 1&sen, treten Probleme bei der
Ruickfiinrung des Ols zum Verdichter auf. Aufgrund der hohen Viskositét des Ols bei tiefen Verdampfungs-
temperaturen des Kiltemittels kann das Ol nicht mehr durch das Kiltemittelgas im Kiltemittelkreislauf
vorwértsgetrieben und so zum Verdichter zurlickgeflinrt werden.

Es wurden daher synthetische Ole wie Polyolester und Polyalkylenglykole entwickelt, die sich in den
chlorfreien Kiltemitteln begrenzt 15sen. Diesen neuen Olen haften aber erhebliche Nachteile an. Sie wirken
z.B. auf gewisse Werkstoffe innerhalb des Kaltemittelkreislaufs, beispielsweise auf elektrische Isolierungen
und Dichtungsmaterialien aggressiv und besitzen stark hygroskopische Eigenschaften. AuBerdem neigen sie
zur Kupferplattierung und weisen eine ungeniigende thermische Stabilitdt auf.

Bei dem aus der DE-OS 32 45 475 bekannten Verfahren wird durch den Zusatz von Butan erreicht, daB
das im Kiltemittel Ammoniak unl&sliche Ol zum Verdichter zurlickgeférdert werden kann. Hierflr sind ein
Flussigkeitsabscheider auf der Niederdruckseite der Kilteanlage und ein Olrezirkulator vorgesehen. Im
unteren Teil des Flissigkeitsabscheiders sammelt sich eine Ol-Butan-L&sung an, die mit Hilfe des
Olrezirkulators in die Ansaugleitung des Verdichters geférdert wird.

Gem3B der DE-AS 10 73 509 soll durch Zugabe Olldsender Zusitze ein Stocken des Schmiersls oder
Ausscheiden von Paraffin in Teilen der Kilteanlage verhindert werden. Zu diesem Zweck werden an
verschiedenen Stellen der Kilteanlage L&sungsmittel in den Kiltekreislauf eingefiihrt. Das verdiinnte Ol
setzt sich dann an verschiedenen Olsammelstellen ab und kann iiber Entnahmestellen entnommen werden.
Das L&sungsmittel wird reichlich zugegeben, so daB ein gewisser Teil in den Verdampfer gelangt, um hier
das gestockte und an den Wénden hdngende Paraffin aufzuldsen.

Bei beiden bekannten Verfahren geht es also darum, das Schmierd] durch Zusatz eines LOsungsmittels
zu verdlnnen und das verdiinnte Schmierd] im Kiltemittelkreislauf Uber den Verdichter zu fiihren oder aus
dem Kreislauf auszuschleusen. Bei beiden Verfahren werden Schmier8l und L&sungsmittel Uber den
Verdampfer geflihrt, wodurch die Wirtschaftlichkeit und Betriebssicherheit der Kilteanlage beeintrdchtigt
werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art so
auszugestalten, daB auch bei der Verwendung Gluni8slicher Kdltemittel eine weitgehende Ruckfiihrung des
Ols zum Verdichter auf wirtschaftliche Weise erreicht wird, ohne die Wirtschaftlichkeit und Betriebssicher-
heit der Kélteanlage negativ zu beeinflussen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daB

a) das Kiltemittel und die Ol-Hilfsstoff-L&sung auf der Hochdruckseite der Kilteanlage durch Aufschwim-
menlassen der leichteren Phase auf der schwereren Phase in einer Sammelflasche voneinander getrennt
werden,

b) anschlieBend das Kiltemittel (iber ein Expansionsventil und einen Kiltemittelverdampfer zum Verdich-
ter zurlickgefiihrt wird, wihrend die Ol-Hilfsstoff-Lésung einem Olaustreiber zugefiihrt wird, in dem das
Ol vom gasférmigen Hilfsstoff getrennt wird, und

c) daraufhin das abgetrennte Ol zum Verdichter zurlickgefiihrt wird, wihrend der gasférmige Hilfsstoff
zur Sammelflasche zurlickgeleitet wird.

Die Erfindung ist insbesondere flir die Anwendung bei chlorfreien Kéltemitteln oder anderen mit
tblichen Olen nicht 18slichen Kiltemitteln vorgesehen. Da diese Kiltemittel aber im Hilfsstoff I&slich sind,
ist eine weitreichende Entblung des Kiltemittels damit mdglich. Es findet innerhalb des Kaltemittelkreislaufs
ein stetiger AuswaschprozeB des Oles statt. Als Hilfsstoff wird vorzugsweise ein kurzkettiger Kohlenwasser-
stoff, z.B. Butan, Propan oder Pentan, verwendet. Herkdmmliche K&ltemaschinen&le mineralischer Herkunft
sowie synthetische Ole auf Kohlenwasserstoffbasis sind in diesen Kohlenwasserstoffen in jedem Verhéltnis
Islich. Die Zugabe geringer Mengen an Hilfsstoff reicht aus, um einen stetigen Auswaschproze8 des Oles
innerhalb des Kiltemittelkreislaufs zu erreichen.
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Das Ol 148t sich mit einem Olaustreiber, wie er in der DE-PS 22 52 583 beschrieben ist, in einfacher
Weise zurlickgewinnen und an jede beliebige Stelle des Kaltemittelkreislaufs, insbesondere in das Trieb-
werk des Verdichters, zurlickfihren. Die Trennung der beiden Phasen, ndmlich des im wesentlichen Glfreien
Kiltemittels auf der einen Seite und der Ol-Hilfsstoff-Lésung auf der anderen Seite, erfolgt mittels
Aufschwimm-Verfahren (dhnlich Benzinabscheider DIN 1999). Hierzu wird eine Sammelflasche verwendet,
die in den Kiltemittelkreislauf eingeschaltet ist. Die Ol-Hilfsstoff-L&sung weist {iblicherweise ein geringeres
spezifisches Gewicht als das Kiltemittel auf, so daB in der Sammelflasche eine obenaufschwimmende OI-
Hilfsstoff-Phase und eine darunterliegende reine Kiltemittel-Phase entstehen. Die Ol-HilfsstoffPhase wird
oben abgezogen und einem Olaustreiber, wie er in der DE-PS 22 52 583 beschrieben ist, zugefiihrt. Im
Olaustreiber wird das Ol aus der Ol-Hilfsstoff-L&sung ausgetrieben und anschlieBend zum Verdichter
zurlickgeflhrt.

Die Phasentrennung erfolgt auf der Hochdruckseite der Kilteanlage. Auf diese Weise wird eine
Abwanderung von Ol auf die Verdampferseite der Kilteanlage weitgehend vermieden, so daB der Verdamp-
fer mit praktisch reinem Kiltemittel betrieben werden kann.

Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren handelt es sich bei dem anmeldungsgemiBen Verfahren
nicht einfach um eine Verdiinnung des Schmierdls, sondern um einen AuswaschprozeB, bei dem das Ol auf
der Hochdruckseite der Kilteanlage standig aus dem Kiltemittel ausgewaschen und zum Verdichter
zurlickgefiihrt wird. Dabei bleibt der als Waschmittel wirkende Hilfsstoff stdndig auf der Hochdruckseite der
Kilteanlage. Die beiden Phasen Kiltemittel und Ol-Hilfsstoff-L&sung werden in der Sammelflasche durch
Aufschwimmen voneinander gefrennt, d.h. die spezifisch leichtere Phase schwimmt auf der spezifisch
schwereren Phase oben auf. Bei Verwendung anderer Kaltemittel-Hilfsstoff-Kombinationen kann es natlirlich
umgekehrt sein, wodurch sich das Prinzip des anmeldungsgemapBen Verfahrens jedoch nicht dndert.

Die Ol-Hilfsstoff-L&sung wird zweckmigigerweise Uber eine Verbindungsleitung und ein Riickschlagven-
til dem Olaustreiber zugefiihrt. Im Olaustreiber wird der als Waschmittel dienende Hilfsstoff verdampft und
als Gas Uber die Verbindungsleitung wieder zur Sammelflasche zurlickgefiinrt. Der Hilfsstoff wandert also
stindig auf der Hochdruckseite zwischen dem Verfliissiger und dem Olaustreiber hin und her und wischt
dabei das Ol aus dem Kiltemittel heraus. Das ausgewaschene Ol wird im Olaustreiber vom Hilfsstoff
abgetrennt und zum Verdichter zurlickgefiihrt.

Es wird also weder Ol noch Hilfsstoff auf die Niederdruckseite und {iber den Verdampfer gefiihrt, so
daB der Verdampfer mit reinem Kéiltemittel betrieben wird, was sich glinstig auf die Wirtschaftlichkeit und
Betriebssicherheit der Kdlteanlage auswirkt. Dies stellt einen erheblichen Vorteil gegeniiber den bekannten
Verfahren dar, bei denen immer Ol und Hilfsstoff tiber den Verdampfer gefiihrt werden.

Obwohl mit einem etwas hdheren Betriebsdruck der Kilteanlage gerechnet werden muB (es gilt das
Dalton'sche Gesetz

Pges=SP1 +P2 +P3 +Pi ).,

hat dies kaum einen nachteiligen EinfluB auf den Leistungsbedarf des Kiltemittelverdichters, weil die
Dampfdruckkurven des Kiltemittels und des Hilfsstoffs bei einfach logarithmischer Darstellung nahezu
parallel verlaufen und das fiir den Leistungsbedarf bestimmende Druckverhdltnis zwischen dem
Verflissigungs- und Verdampfungsdruck P, : P, gleich bleibt. Es darf davon ausgegangen werden, daB
beim Abkiihlen des mit dem Hilfsstoff gesittigten Kiltemittels innerhalb des Verdampfers - nach der
Expansion des Kiltemittels - immer eine Ubersiittigung herrscht und das Dalton'sche Gesetz sowohl fiir die
Verfllissigung als auch flir die Verdampfung giltig ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels ndher erldutert:

Die Figur zeigt ein FlieBschema einer Kilteanlage mit einer Olauswascheinrichtung.

In dem Schema ist ein Ublicher Kiltemittelkreislauf dargestellt, bestehend aus einem Kiltemittelverdich-
ter 1 mit nachgeschaltetem Olabscheider 2, einem Verfliissiger 4 mit einer Sammelflasche 5, einer
Expansionseinrichtung 6 fiir das Kaltemittel sowie einem Kaltemittelverdampfer 7. Abweichend gegenliber
einem Ublichen Kiltemittelkreislauf ist an die Sammelflasche 5 ein Olaustreiber 3 angeschlossen, wie er in
der DE-PS 22 52 583 beschrieben ist.

Nach Inbetriebnahme der Kilteanlage, die mit Slunidslichem NHs als Kidltemittel betrieben wird, wird
zunichst soviel Butan als Waschmittel fiir das Ol in den Verfliissiger 4 zugegeben bis an einem zum
Beispiel in einer Verbindungsleitung 9 zwischen der Sammelflasche 5 und dem Olaustreiber 3 installierten
Schauglas 8 eindeutig das Zweiphasensystem Kiltemittel/Butan-Ol-Gemisch sichtbar wird.

Das Butan-Ol-Gemisch weist ein geringeres spezifisches Gewicht als das Kiltemittel auf und schwimmt
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deshalb in der Sammelflasche 5 obenauf (12). Von dort wird das Butan-Ol-Gemisch mittels eines Entnah-
merohres 10 entnommen und mittels der Verbindungsleitung 9 liber das Schauglas 8 und ein Rickschlag-
ventil 30 dem Olaustreiber 3 zugefiihrt. In dem mit heifem Kiltemitteldruckgas beheizten Olaustreiber 3
wird der als Waschmittel dienende Hilfsstoff verdampft. Das Riickschlagventil 30 weist eine in Gasstrd-
mungsrichtung gegen eine Vorspannung &ffnende Rickschlagklappe mit mindestens einer Bohrung auf. Bei
Offnung der Riickschlagklappe strdmt der im Olaustreiber verdampfte Hilfsstoff ungehindert mit gleichblei-
bender Geschwindigkeit durch die Verbindungsleitung 9 zur Sammelflasche 5 zurlick. Bei SchlieBen der
Ruickschlagklappe 148t die Bohrung in der Riickschlagklappe fliissiges Butan-Ol-Gemisch, der Heizleistung
entsprechend angepaBt, dosiert wieder dem Olaustreiber 3 zulaufen. Der Hilfsstoff wandert also stindig auf
der Hochdruckseite zwischen dem Verfliissiger 4 und dem Olaustreiber 3 hin und her und wischt dabei das
Ol aus dem Kiltemittel heraus. Das ausgewaschene Ol wird im Olaustreiber 3 vom Hilfsstoff abgetrennt und
Uber Leitung 11 direkt in das Triebwerk des Verdichters 1 zurlickgefiihrt.

Die in der Sammelflasche 5 unten liegende reine Kiltemittelphase 13 wird lber Leitung 14 abgezogen
und Uber die Expansionseinrichtung 6 und den Verdampfer 7 zum Verdichter 1 zurlickgeleitet.

Es wird also weder Ol noch Hilfsstoff auf die Niederdruckseite und {iber den Verdampfer gefiihrt, so
daB der Verdampfer mit reinem Kéiltemittel betrieben wird, was sich glinstig auf die Wirtschaftlichkeit und
Betriebssicherheit der Kdlteanlage auswirkt. Dies stellt einen erheblichen Vorteil gegeniiber den bekannten
Verfahren dar, bei denen immer Ol und Hilfsstoff {iber den Verdampfer gefiihrt werden. AuBerdem wird der
Hilfsstoff auch nicht Uber den Verdichter geflihrt, wodurch sich das erfindungsgemiBe Verfahren zusiizlich
vorteilhaft von den bekannten Verfahren unterscheidet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Kilteanlage, bei dem ein Kiltemittel mittels eines Glgeschmierten
Verdichters durch einen Kiltemittelkreislauf geférdert wird, wobei Ol aus dem Verdichter in den
Kiltemittelkreislauf gelangt, und bei dem dem Kiltemittel ein darin unldslicher, jedoch im Ol 18slicher
Hilfsstoff zugesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB

a) das Kiltemittel und die Ol-Hilfsstoff-Lésung auf der Hochdruckseite der Kilteanlage durch
Aufschwimmenlassen der leichteren Phase auf der schwereren Phase in einer Sammelflasche (5)
voneinander getrennt werden,

b) anschlieBend das Kiltemittel liber ein Expansionsventil (6) und einen Kiltemittelverdampfer (7)
zum Verdichter (1) zurlickgefihrt wird, wahrend die él-Hilfsstoff-L&Ssung einem Olaustreiber (3)
zugefiihrt wird, in dem das Ol vom gasf&rmigen Hilfsstoff getrennt wird, und

c) daraufhin das abgetrennte Ol zum Verdichter (1) zurlickgefiihrt wird, wihrend der gasférmige
Hilfsstoff zur Sammelflasche (5) zurlickgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ol-Hilfsstoff-L&sung Uber mindestens
eine Bohrung einer in Gasstromungsrichtung gegen eine Vorspannung &ffnende Riickschlagklappe
eines Riickschlagventils (30) dem Olaustreiber (3) zugefiihrt wird, wihrend der gasférmige Hilfsstoff
durch Offnen der Riickschlagklappe zur Sammelflasche zurlickgeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein chlorfreies Kiltemittel verwendet
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Hilfsstoff ein kurzketti-
ger Kohlenwasserstoff verwendet wird.
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