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(54) Schraubenverdichter

(57) Bei einem Schraubenverdichter mit zwei in
einem Gehause an ihren Enden radial und axial gelager-
ten ineinander greifenden, ein Paar bildenden, im Ver- 2 IA 6 5 d
dichterbetrieb insbesondere 6lgeschmierten
Schrauben-Laufern, deren Schraubengénge zumindest
auf der druckseitigen Stirnflache flachenschliissig még-
lichst dicht mit einem voreinstellbaren Stirnkantenspalt-
maB an einer die druckseitige GehauseauslaBoéffnung
enthaltenden Gehausestirnwand anliegen, sollen Druck-

Uberlastungen an der axialen Gehauseabstiitzung ver- \ /
mieden werden. n - 4

Zu diesem Zweck ist im AuslaBbereich des Verdich-
ters eine Druckbegrenzungseinrichtung vorgesehen.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schraubenverdichter
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei solchen Schraubenverdichtern kann es in Fal-
len, indenen dieser Verdichter sofort nach einem Abstel-
len wieder in Betrieb genommen wird, zu einer
Drucklberbelastung innerhalb des Verdichtergeh&uses,
bestehend aus Laufergehause, Ausstrémgehause und
Deckel, kommen. Ursache hierflr ist eine bei extrem kur-
zer Stillstandszeit des Verdichters beim Wiederanlauf
noch nicht erfolgte Druckentlastung auf der Verdichter-
druckseite. Eine solche Druckiberlastung kann zu einer
Zerstérung des Verdichters und/oder seiner Antriebsele-
mente fihren. Die Druckspitzen kénnen noch durch die
Ansammiung von Ol begunstigt werden. Des kann bei
6leingespritzten Kompressoren vorkommen. Auch
6llose Kompressoren kénnen jedoch gefahrdet sein.

Hier eine Abhilfe zu schaffen, ist das Problem, mit
dem sich die Erfindung beschéftigt.

Ein weiteres Ziel ist die Kompressorregelung bei
Teillast und Leerlauf.

Eine grundsatzliche Lésung dieser Probleme zeigt
das kennzeichnende Merkmal des Patentanspruchs 1
auf.

Diese Losung beruht auf dem Gedanken, den maxi-
mal erreichbaren Verdichterenddruck durch eine auf
einen entsprechenden Maximaldruckgrenzwert festge-
legte DruckentlastungsmaBnahme von vornherein zu
begrenzen.

Eine zweckmaBige MaBnahme in diesem Sinne ist
in dem Anspruch 2 angegeben. Deren Wirkung 148t sich
folgendermafen erklaren.

Die druckseitige axiale Abdichtung des von den
Schraubenflanken der Laufer gebildeten Verdichtungs-
raumes erfolgt dadurch, daB die betreffenden Stirnfla-
chen der Laufer einen mdglichst kleinen und damit
dichten Stirnflachenspalt mit der zugeordneten Stirn-
wand des Verdichtergehduses, in der die AuslaBéffnung
fur das von den Laufern verdichtete Gas vorgesehen ist,
aufweisen. Die MaBnahme nach Anspruch 2 erméglicht
es, den erreichbaren Verdichtungsdruck durch eine
gezielte temporéare VergréBerung des Stirnflachenspal-
tes zu begrenzen. Konkret erreicht wird dies nach der
Lehre dieses Anspruchs dadurch, dafB die axiale Lage-
rung zumindest eines der Laufer verschiebbar ausge-
staltet ist und zwar derart, daB eine VergréBerung des
Stirnflachenspaltes bei Uberschreitung eines vorgege-
benen Endverdichtungsgrenzdruckes durch eine axiale
Verschiebung zumindest eines der Laufer ausgel6st
wird. Bei vergréBertem Stirnflachenspalt férdert der Ver-
dichter praktisch im KurzschluB3, wodurch der maximal
erzielbare Verdichtungsdruck zwangslaufig gering blei-
ben muB.

Die maximal mégliche Stirnflachenspalterweiterung
hangt von dem auf der Verdichteransaugseite zwischen
der dortigen Gehé&usestirnwand und dem angrenzenden
Stirnflachen der Laufer ab. Denn nur um das MaB dieses
Spieles ist eine Verschiebung des Hauptlaufers und
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damit eine VergréBerung des druckseitigen Stirnflachen-
spaltes moglich. Im Gegensatz zu dem druckseitigen
Stirnflachenspalt kommt es bei dem ansaugseitigen
Spaltim Verdichterbetrieb nicht auf ein besonders enges
MaB an, da dort Gber den Umfang der Laufer betrachtet
keine nennenswerten Druckunterschiede gegeben sind.

Tritt im Verdichterbetrieb eine unerwiinscht hohe
Druckerhdhung zwischen Ein- und Austrittsseite auf, so
erhéht sich damit automatisch die auf die Laufer wir-
kende Axialkraft, die von den zwischen den Laufern und
dem Verdichtergehause angeordneten Axiallagern aui-
genommen werden muB. Ist beispielsweise nur ein Axi-
allager an einem der Lauferenden vorgesehen, istdieses
Axiallager auf der Welle des Laufers radial fest aufge-
setzt und mit Bezug auf die in dem Verdichter wahrend
des Betriebes auftretenden Kréafte axial unverriickbar
fixiert. In dem Verdichtergeh&duse liegt dieses Lager
radial frei und axial fixiert.

Durch Vorsehen eines axial elastisch nachgiebigen
Teiles zwischen dem in dem Verdichtergehause liegen-
den Teil des Axiallagers und dem Gehause auf der den
Axialdruck des Laufers aufnehmenden Seite des Axial-
lagers laBt sich bei Uberschreiten einer von dem Laufer
ausgeiibten Axialkraft eine axiale Verschiebung des Axi-
allagers in Richtung einer VergréBerung des druckseitig
liegenden Stirnflachenspaltes zumindest des L&ufers
erreichen.

Das axial nachgiebige Zwischenstiick muB3 bei
Unterschreiten des vorgegebenen Axialkraftgrenzwer-
tes des Laufers wieder in denjenigen Zustand durch
axiale VergréBerung zurlickgehen, in dem das drucksei-
tige Stirnflachenspiel seinen flir den Normalbetrieb des
Verdichters eingestellten minimalen Wert besitzt.

Das die axiale Verschiebbarkeit des Axiallagers der
Laufer des Verdichters bewirkende nachgiebige Teil
kann nach Anspruch 3 eine Feder und zwar insbeson-
dere eine Tellerfeder sein.

Ist das in seiner axialen Ausdehnung veranderbare
zwischen dem Axiallager und dem Verdichtergeh&use
axial eingebrachte Teil eine Feder, so wird die drucksei-
tige stirnflachenspalterhéhende Axialverschiebung des
Laufers bei Uberschreiten einer bestimmten vorgegebe-
nen Axialkraft des Laufers automatisch ausgelést. Bei
Zurickgehen der Axialkraft des Laufers unter den vor-
gegebenen Axialkraftgrenzwert nimmt der Laufer
sodann wieder seine normale axiale Betriebslage mit
moglichst geringem druckseitigem Stirnflachenspalt ein.

Anstelle einer Feder ist nach Anspruch 4 auch ein
in seiner Axialausdehnung von auBen steuerbares Teil
einsetzbar. In diesem Fall kann die Axialverschiebung
mindestens eines der L&ufer Ober dieses Einbauteil
beliebig von auBen gesteuert werden. Das steuerbare
Teil kann zum Beispiel ein in seiner axialen Lange
hydraulisch veranderbarer Ring sein.

Alternativ zum federnden Element zwischen Axial-
lager und Geh&use kann auch ein federndes Element
am Laufer, zwischen dem Axiallager und der axialen
Begrenzung des Lagers vorgesehen werden, wie in Fig.
1a dargestellt.
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Bei einer alternativen erfindungsgemaBen Lésung
nach Anspruch 5 wird ein bauteilgefahrdender Uber-
druck innerhalb des Verdichtergehauses dadurch ver-
hindert, daB in der druckseitig gelegenen
Gehausestirnwand an einer der AuslaBéffnung fir das
verdichtete Gas benachbarten Stelle, an der die Endver-
dichtung noch nicht erreicht ist, ein Druckbegrenzungs-
Ventil vorgesehen ist. Dieses kann nach Anspruch 6 so
ausgebildet sein, daB es mittels Hilfsenergie von auBen
steuerbar ist. In Kombination mit der tiblichen Entlastung
durch SchlieBen einer drosselseitigen Drosselklappe bei
Regelvorgédngen wird eine =zuséatzliche Entlastung
erreicht, besondes dann, wenn dadurch eine Verbindung
nit der Saugseite hergestellt werden kann. Die innere
Verdichtung des Kompressors kann dadurch reduziert
werden oder ganz aufgehoben werden.

Die Anbringung des Ventils an der Stirnflache des
Gehauses ermdglicht bei breiten Rotorenzahnen, wie
sie Ublicherweise beim Hauptlaufer vorkommen, sowohl
Schadraum als auch eine Verbindung zwischen den
Zahnlucken effektiv zu vermeiden .

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt.

Es zeigen

Fig. 1

einen Langsschnitt durch einen Schraubenverdich-
ter mit axialverschiebbaren Laufern langs der Lau-
ferachsen,

Fig. 1a

einen Langsschnitt durch einen Schraubenverdich-
ter mit axialverschiebbaren Laufern und ein federn-
des Element zwischen Axiallager und Laufer bzw.

Laufermutter,

Fig. 2

eine Ansicht auf einen Schraubenverdichter mit
einem druckbegrenzenden Ventili mit einem

geschnittenen Bereich,

Fig. 3
eine Ansicht auf die druckseitige Stirnflache des
Verdichtergehduses nach der Linie Ill - 111

In einem Verdichtergehause 1 bestehend aus Lau-
fergehause 1a, Anstrémgehause 1b, Deckel 1c, Distanz-
rring 1d sind als L&auferpaar ein Hauptlaufer 2 und ein
Nebenlaufer 3 parallel zueinander axial und radial fixiert
gelagert.

Die Stirnseiten der Schraubengange der beiden
Laufer 2 und 3 grenzen druckseitig an eine druckseitige
Stirnwand 4 des Verdichtergehauses 1 an. Im normalen
Verdichterbetrieb ist zwischen der Gehause-Stirnwand
4 und den Stirnseiten der Schraubengange der beiden
Laufer 2 und 3 ein moglichst geringer Stirnflachenspalt
eingestellt.
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Bei einer unerwiinscht hohen Druckiiberlastung
innerhalb des Verdichtergehduses 1 geschieht folgen-
des.

Das Axiallager 5, das die in Richtung zur Ansaug-
seite des Verdichters auf den Hauptlaufer 2 wirkende
Druckkraft aufzunehmen hat, stitzt sich in Richtung die-
ser Druckkraft tiber eine Tellerfeder 6 an dem Verdich-
tergehduse 1 ab. Diese Tellerfeder 6 ist bezuglich ihrer
Federkraft so ausgelegt, daB sie das Axiallager 5 mit sei-
ner dem L&ufer 2 und 3 abgewandten Axialseite an die
betreffende Abstiitzflache des Verdichtergehduses 1
andrtckt. Radial auBen ist das Axiallager 5 in dem Ver-
dichtergehause 1 nicht fixiert. Ubersteigt die den Haupt-
laufer 2 belastende Axialkraft einen vorgegebenen
Grenzwert, so gibt die Tellerfeder 6 unter dieser Kraft
nach, wodurch sich gleichzeitig der Hauptlaufer 2 in
Richtung zur EinlaBseite des Verdichtergehauses 1 ver-
schiebt. Dadurch vergréBert sich der Stirnfachenspalt
auf der Druckseite des Verdichtergehduses 1 zwischen
dem Hauptlaufer 2 und der gehauseseitigen Stirnwand
4. Hierdurch kommt es Uiber diesen vergréBerten Spalt
zu einem KurzschluB zwischen den Liicken der Flanken
des Laufer 2, so daB eine Begrenzung des Verdichter-
enddruckes gegeben ist.

Falls auch der Nebenlédufer 3 im Sinne des Haupt-
laufers 2 axial verschiebbar gelagert sein soll, so kann
hier wiederum an der sinngemaB gleichen Stelle des
dortigen Axiallagers 5 ein zusatzliches federndes Ele-
ment, z.B. eine Tellerfeder 6 vorgesehen werden. Da
eine Axialkraftbelastung durch den Nebenlaufer 3 im
Verdichterbetrieb niedriger ist als bei dem Hauptlaufer 2,
mussen bei dem Wunsch nach einer gleich groBen Stirn-
kantenabstandsvergréBerung die beiden federnden Ele-
mente , z. B. Tellerfedern 6 kraftmaBig entsprechend
unterschiedlich ausgelegt sein. Falls das Ansprechver-
halten der beiden Federn 6 auf eine Auslésung einer Axi-
alverschiebung des jeweiligen Laufers 2, 3 tatsachlich
unterschiedlich wére, ware dies fur die Funktion der
Erfindung im Prinzip unerheblich. Denn hierfir reicht es
bereits aus, wenn bei einer Uberschreitung eines vorge-
gebenen Verdichtungsenddruckes wenigstens eines der
Laufer 2 axial verschoben wird. Denn dann kommt der
angestrebte VerdichtungskurzschluB3 bereits zustande.
Durch entsprechende Verschiebung des anderen Lau-
fers 3 wird dieser nur noch vergréBert.

Bei dem Ausfluhrungsbeispiel nach Fig. 1b wird die
Druckbegrenzung in &hnlicher Weise erreicht wie beim
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1. Bei
Ubeschreitung einer vorgegebenen Druckgrenze wer-
den die Laufer - beide oder nur einer - dadurch axial ver-
schoben, daB das federnde Element 6 zwischen Lager
und Lauferende seine Elastizitat so verformt wird, daB
sich seine Lange &ndert. Sobald der Druck den Grenz-
wert wieder unterschreitet, fihrt das federnde Element
6 die Laufer wieder in die Ursprungsposition zurtick.
Dadurch nimmt der Stirnflachenspalt wieder die geringe
GroBe an, die fir den Verdichtungsvorgang notwendig
ist. In dem hier ausgefiihrten Beispiel ist die Feder-
scheibe zwischen den Ringen 7b und 7¢ vorgespannt.
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Damit wird eine axiale Bewegung der Laufer solange
vermieden, wie der Druck und damit die axiale Kraft klei-
ner sind als die vorgegebenen Grenzwerte.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 und 3 wird
die Begrenzung des Verdichterenddruckes auf einen
bestimmten Grenzwert durch das Vorsehen eines
Druckbegrenzungsventiles 7 in der Stirnwand 4 des Ver-
dichtergehauses 1 erzielt. Die Lage der Offnung dieses
Ventiles 7 ist in der Stirnwand 4 mit Bezug auf die Ver-
dichter-AuslaBéffnung 8 so ausgelegt, daB an der Ventil
7-Offnung die volle Druckspitze noch nicht ansteht.
Durch Offnen des Ventils 7 kann damit ein vorgegebener
Druckgrenzwert insgesamt nicht Uberschritten werden.
Die Drehrichtung der beiden Laufer 2 und 3 ist in der Fig.
2 mitden Pfeilen A2 und A3 angedeutet und zwar jeweils
mit Bezug auf die Mittelachse des jeweiligen Laufers 2, 3.

Patentanspriiche

1. Schraubenverdichter mit zwei in einem Geh&use an
ihren Enden radial und axial gelagerten ineinander
greifenden, ein Paar bildenden, im Verdichterbetrieb
insbesondere 6lgeschmierten Schrauben-Laufern,
deren Schraubengange zumindest auf der drucksei-
tigen Stirnflache flachenschliissig méglichst dicht
mit einem voreinstellbaren StirnkantenspaltmaR an
einer die druckseitige GehauseauslaBoffnung ent-
haltenden Geh&usestirnwand anliegen,
dadurch gekennzeichnet,
daB im AuslaBbereich des Verdichters eine Druck-
begrenzungseinrichtung (6, 7) vorgesehen ist.

2. Schraubenverdichter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Druckbegrenzungseinrichtung (6) eine axial
in Richtung der Ansaugseite des Verdichters ela-
stisch nachgiebige oder reversibel verstellbare
Abstitzung der Axiallagerung (5) zumindest eines
der Laufer (2) in dem Verdichtergehause (1) ist.

3. Schraubenverdichter nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB fur die axial nachgiebige elastische Lagerung
des Hauptlaufers (2) und/oder Nebenlaufers (3) ein
Axiallager (5) den Hauptlaufer (2) und/oder Neben-
laufers (3) in dem Verdichtergehause (1) abstlitzt,
dessen axial in dem Verdichtergehause (1) fixierter
Teil an der durch den Hauptlaufer (2) durch dessen
im Verdichterbetrieb wirkende Axialkraft beauf-
schlagten Stirnseite Uber ein federndes Element,
insbesondere Tellerfeder (6), in dem Verdichterge-
hause (1) abgestitzt ist, deren Federkraft auf dieje-
nige Axialkraft des Hauptlaufers (2) und/oder
Nebenlaufers (3) unter der sich der Hauptlaufer (2)
und/oder Nebenlaufer (3) zur VergrdoBerung des
Stirnkantenabstandes gegentiber der druckseitigen
Verdichterstirnwand (4) vergréBern soll, abgestimmt
ist.
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4. Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die axiale reversible Verstellbarkeit der Axialla-
gerung(5) des Hauptlaufers (2) in dem Verdichter-
gehause (1) Uber ein in seiner axialen Ausdehnung
veranderbares in dem Verdichtergehduse (1) zwi-
schen dem an dem Verdichtergehause (1) anliegen-
dem Teil des Axialagers (5) und dem Geh&use
selbst vorgesehenes Teil bewirkt wird, wobei diese
Steuerbarkeit von auBen mittels Hilfsenergie
bewerkstelligt wird zwecks Regelung des Kompres-
SOrs.

5. Schraubenverdichter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB in der die AuslaBéffnung (8) enthaltenden Ver-
dichtergehausestirnwand (4) auBerhalb der Druck-
auslaBoffnung (8) ein federbelastetes
Druckbegrenzungsventil (7) in einem Bereich vorge-
sehen ist, in dem der Verdichtungsdruck in dem die
Druckkammer des Verdichters bildenden Liickenbe-
reich der einzelnen Schraubenflanken der Laufer (2,
3) noch nicht seinen maximalen Druck erreicht hat
und daB dieses Ventil (7) bei Uberschreiten eines
vorgegebenen Offnungsdruckes 6ffnet und den
Druckabbau bewirkt.

6. Schraubenverdichter nach Anspruch 1 und 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB im Gegensatz zu Anspruch 5 das VEntil nicht
durch den Druck im Verdichtungsraum geéffnet
wird, d.h. nicht als Druckbegrenzungsventil arbeitet,
sondern mittels Hilfsenergie von auB3en gesteuert
wird, wodurch diese Vorrichtung fiir die Kompressor-
regelung verwendet werden kann, da die innere Ver-
dichtung vermindert oder gar aufgehoben werden
kann.

7. Schraubenverdichter nach Anspruch 1, 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch das Offnen des Ventils (7) eine Verbin-
dung zur Saugseite des Schraubenverdichters her-
gestellt wird.
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