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(54) Verbund(kiilte)anlage und Verfahren zum Betreiben einer Verbund(kilte)anlage

(57)  Verbund(kalte)anlage mit wenigstens zwei, bei
unterschiedlichen Saugdrticken arbeitenden Verdich-
tern, bei der zwischen den Verdichterdlsimpfen der
Verdichter (V1, V1', V2, V2) eine Olausgleichsleitung
(5, 15) mit wenigstens einem Absperrorgan (6, 16)
angeordnet ist. Vorzugsweise ist wenigstens die Druck-
seite desjenigen Verdichters (V1, V1), der den héch-
sten Verdichtungsdruck aufweist, mit der Saugseite
desjenigen Verdichters (V2, V2'), der den niedrigsten
Verdichtungsdruck aufweist, Ober wenigstens eine
Verbindungsleitung (9,19), in der wenigstens ein
Absperrorgan (10, 20) angeordnet ist, verbunden.

Verfahren zum Betreiben einer Ver-
bund(kalte)anlage mit wenigstens zwei, bei unter-
schiedlichen Saugdrlicken arbeitenden Verdichtern,
wobei von den Verdichtern, zwischen denen ein Olaus-
gleich stattfinden soll, der(die) jenige(n) mit dem niedri-
geren Betriebsdruck abgestellt wird(werden), wahrend
der(die) jenige(n) mit dem hdheren Betriebsdruck wei-
terbetrieben oder abgeschaltet wird(werden), anschlie-
Bend Gber eine zwischen den Verdichterdlstimpfen der
Verdichter (V1, V1', V2, V2" angeordnete Olausgleichs-
leitung (5, 15) ein Olausgleich stattfindet und nach
erfolgtem Olausgleich eine Druckerhéhung in demjeni-
gen Verdichter, der an dem Olausgleich beteiligt war
und in dem der niedrigste Druck herrscht, durchgefiihrt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ver-
bund(kalte)anlage mit wenigstens zwei, bei unter-
schiedlichen Saugdriicken arbeitenden Verdichtern.
[0002] Ferner betrifft die Efindung ein Verfahren zum
Betreiben einer derartigen Verbund(kalte)anlage.
[0003] Unter dem Begriff "Verbund(kalte)anlage” sei
eine wie im folgenden beschriebene Verbundkaltean-
lage sowie Verbundanlagen, die der Verdichtung belie-
biger Medien fir andere Zwecke dienen, zu verstehen.
[0004] Bei Verbund(kalte)anlagen der gattungsgema-
Ben Art stellt die betriebssichere Olversorgung der Ver-
dichter, die in einem gemeinsamen
(Kaltemittel)Kreislauf bei unterschiedlichen Saugdriik-
ken arbeiten, oftmals ein Problem dar. Zur Gewahrlei-
stung einer betriebssicheren Olversorgung werden
bisher unterschiedliche Olstandsreguliersysteme, wie
beispielsweise Olspiegelregulatoren, verwendet. Diese
unterliegen jedoch einem Verschlei3 und erfordern bei
anderen Systemen Einstellarbeiten am Olsystem wah-
rend der Inbetriecbnahme.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine gattungsgeméaBe Verbund(kalie)anlage sowie ein
gattungsgemaBes Verfahren zum Betreiben einer der-
artigen Verbund(kalte)anlage anzugeben, bei der bzw.
bei dem die erwahnten Nachteile vermieden werden.
[0006] Die erfindungsgemaBe Verbund(kalte)anlage
zeichnet sich dadurch aus, daB zwischen den Verdich-
terdlsimpfen der Verdichter eine Olausgleichsleitung
mit wenigstens einem Absperrorgan angeordnet ist.
[0007] Das erfindungsgemafBe Verfahren zum Betrei-
ben einer Verbund(kélte)anlage mit wenigstens zwei bei
unterschiedlichen Saugdrticken arbeitenden Verdich-
tern zeichnet sich dadurch aus, daB von den Verdich-
tern, zwischen denen ein Olausgleich stattfinden soll,
der(die) jenige(n) mit dem niedrigeren Betriebsdruck
abgestellt wird (werden), wéahrend der(die) jenige(n) mit
dem hoheren Betriebsdruck weiterbetrieben oder abge-
schaltet wird(werden), anschlieBend (ber eine zwi-
schen den Verdichterdlsimpfen der Verdichter
angeordnete Olausgleichsleitung ein Olausgleich statt-
findet und nach erfolgtem Olausgleich eine Druckerho-
hung in demjenigen Verdichter, der an dem Olausgleich
beteiligt war und in dem der niedrigste Druck herrscht,
durchgefihrt wird.

[0008] Weitere Ausgestaltungen der erfindungs-
gemaBen Verbund(kalte)anlage sowie des erfindungs-
gemaBen Verfahrens sind Gegenstande von
Unteransprichen.

[0009] Die erfindungsgemaBe Verbund(kalte)anlage
sowie das erfindungsgemaBe Verfahren zum Betreiben
einer derartigen Verbund(kélte)anlage seien anhand
der in den Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele naher erlautert.

[0010] Die Figuren 1 bis 4 zeigen jeweils eine Ver-
bund(kalte)anlage mit zwei, bei unterschiedlichen
Saugdrticken arbeitenden Verdichtern V1 und V2. In
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den Figuren 1 und 3 sind - gestrichelt gezeichnet - zu
den Verdichtern V1 und V2 parallel angeordnete Ver-
dichter V1' und V2' dargestellt. Prinzipiell kénnen je
Druckstufe ein oder mehrere parallel geschaltete Ver-
dichter Verwendung finden.

[0011] Bei der in den Figuren 1 und 2 dargestellien
Verschaltung der Verdichter V1 und V2 handelt es sich
um eine sog. "Booster"-Anordnung, wéhrend man bei
der in den Figuren 3 und 4 dargestellten Verschaltung
von einer sog. "Satelliten”-Anordnung spricht. Der
Begriff "Booster"-Anordnung rthrt daher, daB die
Druckseite des Verdichters V2 mit der Saugseite des
Verdichter V1 verbunden ist; das zu verdichtende und
zu transportierende Medium durch den Verdichter V2
also in den Verdichter V1 "hineingedrickt” wird.

[0012] Kalteanlagen dieser Art bestehen im Regelfall
aus wenigstens zwei Kaltemittelkreislaufen, wobei
wenigstens ein Kaltemittelkreislauf der Normalkiihlung
und wenigstens ein Kaltemittelkreislauf der Tiefklihlung
dient. Das bei der Tiefkihlung entspannte Kaltemittel
wird Uber Leitung 1 der Saugseite der ersten Verdichter-
stufe bzw. dem Verdichter V2 zugefiihrt. In diesem wird
das Kaltemittel auf den Druck des Uber Leitung 3 heran-
gefihrten, zum Zwecke der Normalkuhlung entspann-
ten Kaltemittels verdichtet. Das im Verdichter V2
verdichtete Kéltemittel wird Ober Leitung 2 zusammen
mit dem Uber Leitung 3 herangefihrten Kaltemittel der
Saugseite der 2. Verdichterstufe bzw. des Verdichters
V1 zugefiihrt. In dem Verdichter V1 wird das Kaltemittel
auf den Enddruck verdichtet und anschlieBend Uber
Leitung 4 wiederum dem Verflissiger und Verdampfern
zugefiahrt.

[0013] Erfindungsgeman ist zwischen den Verdichter-
dlstimpfen der Verdichter V1 und V2 eine Olausgleichs-
leitung 5, in der wenigstens ein Absperrorgan 6
vorgesehen ist, angeordnet. Die Olausgleichsleitung 5
ist wahrend des Normalbetriebes durch das Absperror-
gan 6 verschlossen. Von Zeit zu Zeit wird der Verdichter
V2 abgeschaltet und das Absperrorgan 6, bei dem es
sich vorzugsweise um ein Ventil handelt, wird geéffnet.
Nun kommt es zu einem AbflieBen des Uberschiissigen
Ols aus dem Olreservoir des Verdichters V1, in dem der
héhere Druck herrscht, in das Olreservoir des Verdich-
ters V2, der einen niedrigeren Druck aufweist.

[0014] Nach erfolgter Olabgabe tber die Olaus-
gleichsleitung 5 muB sichergestellt werden, daB evtl.
vorhandenes tberschussiges Ol im Olreservoir des Ver-
dichters V2 wieder zu dem Verdichter V1 Gberstrémen
kann. Dies wird dadurch erreicht, daB im Verdichter V2
eine Druckerhéhung vorgenommen wird. Diese Druck-
erhéhung kann gemaB einer vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfindungsgemaBen Verfahrens durch
Warme- und/oder Druckzufuhr erfolgen. Der Verdichter
V1 kann wahrend der Olabgabe an den Verdichter V2
weiterbetrieben oder abgeschaltet werden.

[0015] Da in regelmaBigen Abstanden ein (elekdri-
sches) Abtauen der Kalteverbraucher erforderlich ist
und es wahrend der Abtauphase zu einer Erwarmung
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des Kaltemittels kommt, macht es Sinn, die Stillstands-
phase des Verdichters V2 zeitgleich mit diesen Abtau-
phasen ablaufen zu lassen. Durch das in der Leitung 1
sich erwarmende Kaltemittel kommt es sodann im Ver-
dichter V2 zu einer Druckerhéhung, wodurch der Druck
im Olreservoir des Verdichters V2 tber den Druck im
Olreservoir des Verdichters V1 ansteigt und so evil. vor-
handenes tberschissiges Ol aus dem Olreservoir des
Verdichters V2 tber die Olausgleichsleitung 5 in das
Olreservoir des Verdichters V1 strémen kann. Vor der
erneuten Wiederinbetriebnahme des Verdichters V2 ist
das in der Olausgleichsleitung 5 vorzusehende
Absperrorgan 6 wieder zu schlieB3en.

[0016] Eine weitere Mdglichkeit der Druckerhdhung im
Verdichter V2 ist in der Figur 2 dargestellt. Bei der in der
Figur 2 dargestellten Verfahrensweise ist die Druckseite
des Verdichters V1 Ober eine Verbindungsleitung 9, in
der wiederum wenigstens ein Absperrorgan 10 ange-
ordnet ist, saugseitig mit dem Verdichter V2 verbunden.
Zusaétzlich ist in der Leitung 1 ein Ruckschlagventil 8
angeordnet.

[0017] Nach erfolgtem Olausgleich zwischen den Ver-
dichterélsiimpfen der Verdichter V1 und V2 (ber die
Olausgleichsleitung 5 erfolgt bei gedfineter Leitung 9
mittels des Verdichters V1 ein Druckaufbau im Verdich-
ter V2. Dieser Druckaufbau hat ein Uberstrémen von
evtl. vorhandenem tberschussigen Ol aus dem Olreser-
voir des Verdichters V2 tber die Olausgleichsleitung 5
in das Olreservoir des Verdichters V1 zur Folge. Vor der
erneuten Wiederinbetriebnahme des Verdichters V2
sind bei dieser Verfahrensweise die in der Olausgleichs-
leitung 5 sowie der Verbindungsleitung 9 vorzusehen-
den Absperrorgan 6 bzw. 10 zu schlieBen.

[0018] Die in den Figuren 3 und 4 dargestellte Ver-
bund(kalte)anlagen sowie Verfahrensweisen zum
Betreiben einer Verbund(kalte)anlage unterscheiden
sich von den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ver-
bund(kalte)anlagen bzw. Verfahrensweisen lediglich
dadurch, daBB das im Verdichter V2 verdichtete Kaltemit-
tel, das dem Verdichter V2 Uber Leitung ii zugefihrt
wird, nicht dem Verdichter V1 zugeflhrt wird, sondern
Uber Leitung 12 dem im Verdichter V1 verdichteten Kal-
temittel in Leitung 14 zugemischt wird. Das im Verdich-
ter V1 zu verdichtende Kaltemittel wird diesem Gber
Leitung 13 zugefiihrt. Die Olausgleichsleitung 15 zwi-
schen den Verdichterdlstiimpfen der Verdichter V1 und
V2, die mittels eines Absperrorgans 16 verschlieBbar
ist, erfillt denselben Zweck, wie die in den Figuren 1
und 2 dargestellte Olausgleichsleitung 5. Gleiches gilt
far die in der Figur 4 dargestellte Verbindungsleitung 19,
in der ein Absperrorgan 20 vorgesehen ist, - sie Gber-
nimmt die Funktion der in der Figur 2 gezeigten
Verbindungsleitung 9.

[0019] Bei der erfindungsgemaBen Ver-
bund(kalte)anlage sowie dem erfindungsgemaBen
Verfahren zum Betreiben einer derartigen Ver-
bund(kalte)anlage kann auf die Verwendung vergleichs-
weise teurer Olspiegelregulatorsysteme verzichtet
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werden. Aufgrund des Entfalls mechanisch bewegter
Teile, wie sie bei Olspiegelregulatorsystemen vorhan-
den sind, 1aBt sich eine hdhere Betriebssicherheit reali-
sieren. Der erforderliche zusétzliche konstruktive
Aufwand ist dabei vergleichsweise gering. Die Erfin-
dung erméglicht zudem das Kombinieren von gleichen
und ungleichen Verdichtern.

Patentanspriiche

1. Verbund(kdlie)anlage mit wenigstens zwei, bei
unterschiedlichen Saugdricken arbeitenden Ver-
dichtern, dadurch gekennzeichnet, daB3 zwischen
den Verdichterélsimpfen der Verdichter (V1, V1,
V2, V2') eine Olausgleichsleitung (5, 15) mit wenig-
stens einem Absperrorgan (6,16) angeordnet ist.

2. Verbund(kalte)anlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens die Druckseite
desjenigen Verdichters (V1, V1), der den hdchsten
Verdichtungsdruck aufweist, mit der Saugseite des-
jenigen Verdichters (V2, V2, der den niedrigsten
Verdichtungsdruck aufweist, Uber wenigstens eine
Verbindungsleitung (9, 19), in der wenigstens ein
Absperrorgan (10, 20) angeordnet ist, verbunden

ist.
3. Verfahren zum Betreiben einer Ver-
bund(kalte)anlage mit wenigstens zwei, bei

unterschiedlichen Saugdricken arbeitenden Ver-
dichtern, dadurch gekennzeichnet, daB von den
Verdichtern, zwischen denen ein Olausgleich statt-
finden soll, der(die) jenige(n) mit dem niedrigeren
Betriebsdruck abgestellt wird(werden), wéahrend
der(die) jenige(n) mit dem héheren Betriebsdruck
weiterbetrieben oder abgeschaltet wird(werden),
anschlieBend tber eine zwischen den Verdichterdl-
sumpfen der Verdichter (V1, V1', V2, V2') angeord-
nete Olausgleichsleitung (5, 15) ein Olausgleich
statifindet und nach erfolgtem Olausgleich eine
Druckerhdéhung in demjenigen Verdichter, der an
dem Olausgleich beteiligt war und in dem der nied-
rigste Druck herrscht, durchgefihrt wird.

4. \Verfahren zum Betreiben einer Ver-
bund(kélte)anlage nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckerhéhung in demje-
nigen Verdichter, der an dem Olausgleich beteiligt
war und in dem der niedrigste Druck herrscht,
durch Warme- und/oder Druckzufuhr erfolgt.

5. \Verfahren zum Betreiben einer Ver-
bund(kalte)anlage nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Druckerhéhung
Uber wenigstens eine Verbindungsleitung (9, 19),
die die Druckseite desjenigen Verdichters (V1, V1),
der den héchsten Verdichtungsdruck aufweist, mit
der Saugseite desjenigen Verdichters (V2, V2'), der
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den niedrigsten Verdichtungsdruck aufweist, ver-
bindet, erfolgt.

Verfahren zum Betreiben einer Ver-
bund(kélte)anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 5
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckerhé-
hung durch Erw@rmung des mittels des Verdichters
(V2, V2') geférderten Mediums erfolgt.
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