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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Derartige Kiihlvorrichtungen (JP-A-2-287 058)
kénnen in Drehkolbenverdichtern fir Kélte- und Kii-
maanlagen eingesetzt werden, beispielsweise in ei-
nem Schraubenverdichter mit Oleinspritzung. Kalte-
und Klimaanlagen umfaen im wesentlichen einen
Verdampfer, in welchem durch Verdampfen des Kal-
temittels der Umgebung Warme entzogen wird, einen
Verdichter, welcher den Druck des verdampften Kal-
temittels von einem Ansaugdruck auf einen Auslal-
druck erhéht, und einen Verfliissiger, in welchem das
unter dem Auslaldruck stehende verdampfte Kélte-
mittel unter Warmeabgabe wieder verflissigt wird.

Bei Schraubenverdichtern sind zur Verdichtung
des Kaéltemittels innerhalb des Verdichtergehduses
zwei ineinander greifende, schraubenartige Rotoren
angeordnet, welche radial durch das Verdichterge-
hause dicht abgeschlossen sind. In den lGberwiegen-
den Féllen besitzen die in Kélteanlagen verwendeten
Schraubenverdichter eine Einrichtung zur Oleinsprit-
zung. Das Ol wird in die Verdichtungsriume der
Schraubenverdichter und somit in das sich dort be-
findliche zu verdichtende Gas eingespritzt. Es dient
im wesentlichen folgenden drei Zwecken:

1. Zur Kiihlung des Verdichtungsvorganges:

Durch das eingespritzte Ol wird das zu verdich-

tende Kéltemittel gekiihlt und damit wird auch der

Schraubenverdichter insgesamt gekiihlt. Er wird

damit geringeren Temperaturunterschieden aus-

gesetzt. Dies bedeutet, daR Passungen und

Spiele enger ausgefiihrt werden k&énnen, wo-

durch die Spaltverluste im Verdichter verringert

werden.

2. Zur Schmierung der Rotoren und der Lager-

stellen:

Da bei bekannten &leingespritzten Schrauben-

verdichtern Ublicherweise nur einer der Rotoren

extern, zum Beispiel durch einen Elektromotor
oder dgl. angetrieben wird, muR der andere Rotor
indirekt von dem angetriebenen Rotor mitangetri-
eben werden. Das eingespritzte Ol verringert da-
bei den Verschlei an den beiden Rotoren. Au-

Rerdem wird das Ol zur Schmierung der Lager-

stellen der Rotoren verwendet.

3. Zur Dichtung der Spalte innerhalb des Verdich-

tungsraumes:

Das eingespritzte Ol dichtet die Spalte zwischen

den beiden Rotoren und zwischen den einzelnen

Rotoren und dem Verdichtergehduse ab. Auf die-

se Weise werden eventuell vorhandene

Leckagepfade innerhalb des Verdichters abge-

dichtet und somit die Voraussetzungen fir einen

hohen Wirkungsgrad des Verdichters geschaf-
fen. Das in die Verdichtungskammer eingespritz-
te Ol wird zerstaubt und von dem sich in der Ver-
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dichtungskammer befindlichen, zu verdichten-
den, gasférmigen Kéltemittel mitgerissen. Am
DruckauslaR des Verdichters liegt somit ein Ol-
Kaltemittel-Gemisch vor. Das sich im Ol-Klte-
mittel-Gemisch befindliche Ol muR vom Kéltemit-
tel durch Olabscheider abgeschieden werden um
erneut in den Verdichter eingespritzt werden zu
kénnen und um Warmeiibergénge des Kaltemit-
tels innerhalb des Kaltemittelkreislaufes nicht
nachteilig zu beeinflussen.

Bei Verdichtung auf hohe Driicke wird das in den
Verdichter eingespritzte Ol in Abhangigkeit von einer
sich am Druckauslal des Verdichters ergebenden
Endtemperatur gekiihlt. Eine Kiihlung kann dabei
durch Kaltemitteleinspritzung, oder durch Kiihlung
mit Wasser oder mit Luft in einem Warmetauscher,
z.B. einem Plattenwarmetauscher, erfolgen. Eine
groRe Oleinspritzmenge erfordert im letzten Fall gro-
Re und teure Warmetauscher.

Die Temperatur des eingespritzten Ols wird im
wesentlichen dadurch bestimmt, da seine Viskositét
groB genug ist, um eine Schmierung der Lagerstellen
zu gewahrleisten. Steigt die Oltemperatur, so sinkt
die Viskositat des Ols und die Schmierung der Lager-
stellen der Rotoren ist gefahrdet. Fir die oben er-
wahnte Dichtung der Spalte, die die groBte
Oleinspritzmenge erfordet, wiren dagegen auch ge-
ringere Olviskositaten bzw. héhere Oltemperaturen
zulassig.

Aufgabe der Erfindung ist es, das zur Lager-
schmierung verwendete Ol auf eine einfache und
wirtschaftliche Art und Weise, unabhéngig von der
gesamten, in den Verdichter eingespritzten Olmenge
regelbar zu kiihlen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
geloést.

Die nachstehende Beschreibung einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung dient im Zusam-
menhang mit beiliegender Zeichnung, die schema-
tisch eine Kiihlvorrichtung zeigt, der weiteren Erlau-
terung.

Wie dargestellt umfalt eine Kiihlvorrichtung im
wesentlichen einen Schraubenverdichter 1, einen
Verflissiger 2 und einen Verdampfer 3, die in einem
geschlossenen Kaltemittelkreislauf durch Leitungen
4 verbunden sind. Ferner befinden sich im Kéltemit-
telkreislauf ein Riickschlagventil 5, das direkt am
Druckausgang des Verdichters angeordnet ist, ein OI-
abscheider 6, der hinter dem Riickschlagventil 5 und
vor dem Verflissiger 2 angeordnet ist, sowie ein Ex-
pansionsorgan 7, das sich zwischen dem Verflissi-
ger 2 und dem Verdampfer 3 im Kéltemittelkreislauf
befindet.

Im Verdichter 1 sind zwei im einzelnen nicht sicht-
bare Temperaturfiihler 8 und 12 angeordnet. Ein er-
ster Temperaturfiihler 8 fihlt die Temperatur an den
Lagerstellen des Verdichters 1 ab und ist iiber eine
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elektrische Leitung 9 mit einer Steuerungseinheit 11
verbunden. Ein zweiter Temperaturfihler 12 fiihlt die
Temperatur im Druckauslafbereich des Verdichters 1
ab und ist Giber eine elektrische Leitung 13 ebenfalls
mit der Steuerungseinheit 11 verbunden.

Vom Olabscheider 6 geht eine Hauptdlleitung 14
aus, die lber ein Magnetventil 15 in den Verdich-
tungsraum des Verdichters 1 fiihrt. Von der Hauptdl-
leitung 14 ist eine Lagerdlleitung 16 abgezweigt, die
in einen Warmetauscher 17 und von diesem an die
Lagerstellen des Verdichters 1 fihrt.

Hinter dem Verfliissiger 2 wird aus der Leitung 4
des Kaltemittelkreislaufs ein Teil des Kaltemittels
tiber eine Leitung 18 abgezweigt, einem von der
Steuerungseinheit 11 iiber eine elektrische Leitung
19 steuerbaren Magnetventil 20 zugefiihrt und ge-
langt von diesem iber eine Einspritzdiise 21 in den
Warmetauscher 17, von dem es einer Stelle 22 des
Verdichters 1 zugeleitet wird, an welcher der durch die
Rotoren bewirkte Ansaugvorgang des Verdichters 1
abgeschlossen ist.

Die Betriebsweise der Kiihlvorrichtung ist folgen-
de:

Das im Verdampfer 3 verdampfte Kéaltemittel wird an
der Saugseite des Verdichters 1 angesaugt und in
diesem verdichtet. In den Verdichtungsraum des Ver-
dichters wird lber die Hauptdlleitung 14 und das Ma-
gnetventil 15 Ol eingespritzt. Das Ol wird vom zu ver-
dichtenden Kéltemittel mitgerissen, und das auf diese
Weise entstehende Ol-Kaltemittel-Gemisch wird in
verdichtetem Zustand iber das Rickschlagventil 5
dem Olabscheider 6 zugeleitet. Im Olabscheider 6
wird das Ol vom Kaltemittel abgeschieden und, da es
unter erhéhtem Druck steht, liber die Hauptélleitung
14 und das Magnetventil 15 an einer sich unter nied-
rigerem Druck befindlichen Stelle des Verdichters 1
wieder in diesen eingespritzt. Das Ol wird vom Kalte-
mittel abgeschieden, um die Warmeiibergange des
Kaltemittels innerhalb des Kaltemittelkreislaufes
nicht nachteilig zu beeinflussen, und um auflerdem
einen geschlossenen Hauptdlkreislauf zu realisieren.

Steigt die Temperatur im Verdichter 1 an, was ei-
nen Temperaturanstieg an den Lagerstellen der Ro-
toren des Verdichters 1 bewirkt, so sinkt dadurch die
Viskositit des Ols, insbesondere auch des Ols, das
sich in den Lagerstellen befindet. Wird eine kritische
Temperatur, bei der sich die Viskositét des Ols anden
Lagerstellen stark verringert hat, Gberschritten, was
vom Temperaturfiihler 8 hinter den Lagerstellen fest-
gestellt wird, so wird von der Steuerungseinheit 11
tiber die elektrische Leitung 19 das Magnetventil 20
gedffnet und Kaltemittel in fliissiger Form iber die
Leitung 18 und die Einspritzdiise 21 in den Wérme-
tauscher 17 eingespritzt. Im Warmetauscher 17 wird
das von der Hauptéleitung 14 iiber die Lagerdlleitung
16 abgezweigte Ol zur Kiihlung der Lagerstellen
durch das hinter dem Verflissiger 2 abgezweigte Kal-
temittel gekiihlt, wobei dem Kéltemittel Warme zuge-
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fihrt und dem zur Lagerstellenschmierung verwen-
deten Ol Warme entzogen wird. Das dabei im War-
metauscher 17 verdampfte Kaltemittel wird der Saug-
seite des Verdichters zugefiihrt, vorteilhafterweise
an einer Stelle 22, an der der Ansaugvorgang des Ver-
dichters 1 abgeschlossen ist. Die Einspritzung an die-
ser Stelle 22 des Verdichters 1 ist deshalb notwendig,
weil sonst die Kalteleistung des Verdichters, d. h. die
im Verdampfer 3 zum Verdampfen des Kéltemittels
von der Umgebung aufgenommene Warmemenge
sinkt, weil das zur Kiihlung des der Lagerschmierung
dienenden Ols abgezweigte Kaltemittel nicht zum
Waérmeiibergang im Verdampfer 3 beitragt. Des wei-
teren ergibt sich beim Einspritzen des Kéltemittels an
der Stelle 22 des Verdichters 1 der Vorteil, dal das
vom Wéarmetauscher 17 kommende Kaltemittel mit
dem teilweise verdichteten, warmeren Kaltemittel im
Verdichter 1 zusammentrifft und dabei letzteres ab-
kiihlt, was zu einer vorteilhaften niedrigeren Verdich-
tungsendtemperatur fihrt.

Sollte die Verdichtungsendtemperatur dennoch
einen vorgegebenen Grenzwert libersteigen, so wird
mit dem sich im DruckauslaRbereich des Verdichters
1 befindlichen, zweiten Temperaturfihler 12 iiber die
elektrische Leitung 13 durch die Steuerungseinheit
11 das Magnetventil 20 gedffnet und vermittels der
Einspritzdiise 21 mehr Kaltemittel in den Warmetau-
scher 17 eingespritzt, als es fiir die Kiihlung des der
Lagerschmierung dienenden Ols erforderlich ist.

Sollte auch bei stindig gedffnetem Magnetventil
20 die Verdichtungsendtemperatur weiter ansteigen,
sowird durch den Temperaturfiihler 12, bzw. durch ei-
nen weiteren, nicht dargestellten Temperaturfiihler
im Druckauslalbereich des Verdichters 1 iiber die
Steuerungseinheit 11 eine Abschaltung des Verdich-
ters erreicht.

Die oben beschriebene Kiihlung des zur Lager-
schmierung verwendeten Ols bietet den Vorteil, Ol
niedriger Grund-Viskositdt zu verwenden. Bisher
wurde die Forderung nach hoher Grund-Viskositat
vor allem von der Schmierung der Lagerstellen des
Verdichters bestimmt, da bei hohen Lagertemperatu-
ren eine ausreichende Betriebs-Viskositét des Ols an
den Lagerstellen erforderlich ist. Auf der "kalten Sei-
te" des Kaltemittelkreislaufs kann die Verwendung
von Ol mit hoher Grund-Viskositat jedoch zu Proble-
men fiihren. Bei niedriger Verdampfungstemperatu-
ren kann némlich das tber den Olabscheider nicht ab-
geschiedene und sich damit im Kéltemittelkreislauf
befindliche Ol so dickfliissig werden, daR es vom Kal-
temittelgasstrom im Verdampfer nicht mehr mitgeris-
sen wird. Es kommt auf diese Weise zu einer Olver-
lagerung in den Verdampfer, was zu einem vermin-
derten Warmeiibergang des Kaltemittelgases, bei-
spielsweise an Verdampferrohren des Verdampfers,
oder sogar zum Verstopfen einzelner solcher Rohre
fiihren kann.

Wird dagegen ein Ol niedrigerer Viskositét ver-
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wendet, so mul} bei bekannten Kiihlvorrichtungen
das gesamte in den Verdichter eingespritzte Ol ge-
kiihlt werden, um an den Lagerstellen die geforderte
Betriebs-Viskositdt zu erhalten. Einer derartigen
Kihlung des gesamten eingespritzten Ols sind je-
doch Grenzen gesetzt, da eine dadurch bewirkte zu
starke Erniedrigung der Verdichtungsendtemperatur
dazu fiihren kann, dak diese in die Nahe der Verfliis-
sigungstemperatur kommt und sich bereits Kaltemit-
tel im Olabscheider verfliissigt. Das Ol-Kaltemittel-
Gemisch hat aullerdem eine wesentlich geringere
Viskositét als das reine Ol und ist fir die Lagerschmie-
rung nicht mehr ausreichend, da das Kéltemittel an
den warmen Lagerstellen schlagartig aus dem Ol ver-
dampft und auf diese Weise den Schmierfilm an den
Lagern unterbricht. Die groRere Kéltemittelmenge im
Ol hat auch energetische Nachteile. Dieses Kéltemit-
tel mufl® mitverdichtet werden mit der Folge eines hé-
heren Energiebedarfs des Verdichters.

Der Hauptvorteil der erfindungsgemaRen, regel-
baren Kiihlung des zur Schmierung der Verdichterla-
gerstellen verwendeten Ols ist, dak trotz Verwen-
dung eines Ols niedriger Grund-Viskositat eine geni-
gende Betriebs-Viskositat des der Lagerschmierung
dienenden Ols erreicht wird. Da der sich in der Haupt-
6lleitung befindliche Hauptdlstrom, der zur Einsprit-
zung in den Verdichter vorgesehen ist, dabei unge-
kiihlt bleibt, wird verhindert, daR die Verdichtungs-
endtemperatur nicht auf kritische Werte absinkt und
damit auch kein Kaltemittel im Olabscheider in das Ol
kondensiert. AuRerdem wird durch die erfindungsge-
maRe Lagerdlkihlung der Aufwand fiir die Olkiihlung
ganz wesentlich reduziert und damit die Wirtschaft-
lichkeit erhéht.

Patentanspriiche

1. Kiihlvorrichtung fiir einen Drehkolbenverdichter
(1), insbesondere einen Schraubenverdichter,
der zusammen mit einem Verflissiger (2) und ei-
nem Verdampfer (3) Teil eines Kaltemittelkreis-
laufs ist, wobei in den Schraubenverdichter ein
Teilstrom (18) des Kaltemittels der Kélteanlage
und ein der Schmierung von Lagerstellen sowie
der Kiihlung und Abdichtung des Schraubenver-
dichters dienendes Ol (14) einspritzbar sind, zu
dessen Kiihlung ein abgezweigter Kéltemittel-
strom verwendet wird, der seinerseits danach
wieder dem Schraubenverdichter zugeleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, daB
nur der der Schmierung der Lagerstellen des
Schraubenverdichters (1) dienende Teil des Ols
in Abhangigkeit von der an den Lagerstellen ab-
gefiihlten Oltemperatur durch den abgezweigten
Kaltemittelstrom gekihlt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dal der abgezweigte Kéltemittelstrom
zusétzlich in Abhangigkeit von einer sich nach
der Verdichtung ergebenden Verdichtungsend-
temperatur regelbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-

kennzeichnet, dall der abgezweigte Kaltemittel-
strom der Saugseite des Schraubenverdichters
(1) zugeleitet wird.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehend genann-

ten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
des abgezweigte Kaltemittelstrom dem Schrau-
benverdichter (1) an einer Stelle (22) zugeleitet
wird, an der der Ansaugvorgang des Schrauben-
verdichters (1) abgeschlossen ist.

Claims

1. A cooling apparatus for a rotary piston compres-
sor (1), especially a worm compressor, which to-
gether with a condenser (2) and an evaporator (3)
forms part of a coolant circuit, it being possible to
inject into the worm compressor a partial flow
(18) of the coolant for the refrigerating plant and
an oil (14) used to lubricate bearings and also to
cool and seal the worm compressor, and a
branched flow of coolant, which is in turn then re-
turned to the worm compressor, being used to
cool said oil,
characterised in that only the part of the oil used
to lubricate the bearings of the worm compressor
(1) is cooled by the branched flow of coolant in
dependence on the oil temperature detected at
the bearings.

2. An apparatus according to Claim 1,
characterised in that the branched flow of cool-
ant may in addition be regulated in dependence
on a final compression temperature produced af-
ter compression.

3. An apparatus according to Claim 1 or 2,
characterised in that the branched flow of cool-
ant is supplied to the suction side of the worm
compressor (1).

4. An apparatus according to one of the preceding
Claims, characterised in that the branched flow
of coolant is supplied to the worm compressor (1)
at a point (22) at which the suction operation of
the worm compressor (1) is complete.

Revendications

1. Dispositif de refroidissement pour un compres-
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seur a piston rotatif (1), notamment un compres-

seur a vis faisant partie d’un circuit de réfrigérant
conjointement avec un condenseur (2) et un éva-
porateur (3), un flux partiel (18) du réfrigérant de
I'installation frigorifique et une huile (16) servant 5
a lalubrification des paliers ainsi qu’au refroidis-
sement et a I'étanchement du compresseur a vis
pouvant étre injectés dans le compresseur a vis,

huile pour le refroidissement de laquelle on utili-

se un flux dérivé de réfrigérant qui est lui-méme 10
ensuite 4 nouveau amené au compresseur a vis,
caractérisé en ce que seule la partie de I'huile
servant a la lubrification des paliers du compres-

seur a vis (1) est refroidie par le flux dérivé de ré-
frigérant, en fonction de la température de I'huile 15
qui est détectée au niveau des paliers.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en

ce que le flux dérivé de réfrigérant peut en outre

étre régulé en fonction d’'une température finale 20
de compression s’obtenant a la suite de la
compression.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracté-

risé en ce que le flux dérivé de réfrigérant est 25
amené au cbté aspiration du compresseur a vis

.

Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le flux dérivé de ré- 30
frigérant est amené au compresseur a vis (1) en

un point (22) ou le processus d’aspiration du
compresseur a vis (1) est achevé.
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