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(54) Schraubenverdichter

(57)  Um einen Schraubenverdichter umfassend ein
Gehause mit einer Lauferkammer, zwei in der Laufer-
kammer angeordnete Schraubenlaufer, einen an die
Lauferkammer angrenzenden Schieber zur Leistungs-
steuerung, eine Stelleinrichtung, umfassend einen
Zylinder sowie eine zugeordnete Steuereinrichtung mit
welcher in einem stufenlosen Steuermodus ein Zufluf
und ein RickfluB des zum Betatigen des Zylinders vor-
gesehenen Mediums steuerbar ist, derart zu verbes-
sern dal die Steuereinrichtung zuverlassig arbeitet,
wird vorgeschlagen, dal® die Zylinderkammer eine

FIG.T

RuickfluRéffnung und eine ZwischenrickfluRéffnung
aufweist, und dal} die Steuereinrichtung in dem Steuer-
modus zur stufenlosen Steuerung in einem Teilsteuer-
bereich zwischen einer Zwischenstellung und einer
Minimalstellung die RickfluRéffnung aktiviert und zur
stufenlosen Steuerung von Kolbenstellungen aufRerhalb
des Teilsteuerbereichs die die Zwischenstellung festle-
gende entsprechende ZwischenriickfluRoffnung akti-
viert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schraubenver-
dichter umfassend ein Gehduse mit einer Lauferkam-
mer, zwei in der Lauferkammer angeordnete
Schraubenlaufer, welche in dem Gehduse um ihre
jeweiligen Drehachsen drehbar gelagert sind und wel-
che miteinander kdmmend antreibbar sind, um ein zu
verdichtendes Medium von einem Sauggaseinlall des
Gehauses zu einem Druckgasauslall des Gehauses zu
férdern und dabei zu verdichten, einen in Richtung der
Lauferachsen bewegbaren und an die Lauferkammer
angrenzenden Schieber zur Leistungssteuerung uber
die wirksame Lange der Schraubenlaufer, eine Stellein-
richtung, umfassend einen durch ein Medium druckbe-
aufschlagten  Zylinder,  gebildet durch  eine
Zylinderkammer und einen mit dem Schieber gekoppel-
ten Kolben, sowie eine dem Zylinder zugeordnete Steu-
ereinrichtung, mit welcher in einem stufenlosen
Steuermodus ein ZufluR und ein RickfluR des zum
Betéatigen des Kolbens vorgesehenen Mediums steuer-
bar ist.

[0002] Derartige Schraubenverdichter sind aus
dem Stand der Technik bekannt. Bei diesen ist bei
einem stufenlosen Steuermodus zur Steuerung der
Stelleinrichtung eine Versorgungsleitung fir den Druck-
zylinder vorgesehen, uber welche entweder durch
Zuflu des den Kolben betédtigenden Mediums oder
RuckfluR des den Kolben betatigenden Mediums der
Kolben in alle denkbaren Stellungen bewegbar ist.
[0003] Damit die Steuereinrichtung eines derarti-
gen Schraubenverdichters zuverlassig arbeitet, ist es
jedoch erforderlich, die Position des Kolbens der Steu-
ereinrichtung erkennen zu kdnnen, um den Schrauben-
verdichter in den gemischten Steuerbereichen
zuverldssig betreiben zu kénnen.

[0004] Aus dem Grund ist bei einem aus dem Stand
der Technik bekannten Schraubenverdichter eine Posi-
tionserkennung fur den Kolben und/oder den Schieber
erforderlich, die aufwendig ist. Der Erfindung liegt daher
die Aufgabe zugrunde, einen Schraubenverdichter der
gattungsgemalen Art derart zu verbessern, dal} bei
konstruktiv moglichst einfachem Aufbau die Steuerein-
richtung zuverlassig arbeitet.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Schrauben-
verdichter der eingangs beschriebenen Art erfindungs-
gemal dadurch geldst, dald die Zylinderkammer eine
eine Minimalstellung festlegende RuckfluRéffnung auf-
weist, bei deren Aktivierung der Kolben aus jeder Stel-
lung zwischen der Maximalstellung und der
Minimalstellung zur Minimalstellung zurlickfahrbar ist,
daR die Zylinderkammer eine mindestens eine Zwi-
schenstellung festlegende ZwischenruckfluRoffnung
aufweist, bei deren Aktivierung der Kolben bis zu dieser
Zwischenstellung verfahrbar ist, daR® die Steuereinrich-
tung in dem Steuermodus zur stufenlosen Steuerung
der Kolbenstellung in einem Teilsteuerbereich zwischen
der Zwischenstellung und der Minimalstellung die Ruck-
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fluR6ffnung aktiviert und daR die Steuereinrichtung zur
stufenlosen Steuerung von Kolbenstellungen auRerhalb
des Teilsteuerbereichs zwischen der Zwischenstellung
und der Minimalstellung die entsprechende Zwischen-
ruckfluRoffnung aktiviert.

[0006] Der Vorteil der erfindungsgemafen Lésung
ist somit darin zu sehen, dal die Mdéglichkeit besteht,
durch Festlegen des Riickflusses des den Kolben beta-
tigenden Mediums Uber die ZwischenriickfluRoffnung
den Kolben lediglich in einem gewunschten Teilsteuer-
bereich zu betreiben und somit auch fiir die Steuerein-
richtung eine zuverlassige Information dahingehend zur
Verfugung zu stellen, daR® unerwiinschte Teilsteuerbe-
reiche, beispielsweise der Teilsteuerbereich zwischen
der Zwischenstellung und der Minimalstellung, fir die
stufenlose Steuerung des Kolbens ausgeschlossen
werden kdnnen.

[0007] Damit besteht die Médglichkeit, dal® eine
Positionstiberwachung des Kolbens und/oder des
Schiebers, entfallen kann und trotzdem die Steuerein-
richtung mit der erforderlichen Zuverlassigkeit steuert,
wobei die Steuerzustande entweder direkt durch die Art
der Ansteuerung oder durch Erfassen der Art der
Ansteuerung erkennbar sind.

[0008] Prinzipiell ist die erfindungsgeméafle Losung
mit einer einzigen ZwischenruckfluRoffnung voll funkti-
onsfahig.

[0009] Besonders gunstig ist es jedoch, wenn der

Zylinderkammer mehrere jeweils andere Teilsteuerbe-
reiche festlegende ZwischenrickfluRéffnungen zuge-
ordnet sind, und wenn die Steuereinrichtung die
minimal zulassige Stellung des Kolbens in den jeweili-
gen Teilsteuerbereich durch die jeweils aktivierte Zwi-
schenriickfluRoffnung festlegt.

[0010] Das heil}t, da bei dieser Losung die Mog-
lichkeit besteht, mehrere Teilsteuerbereiche mit jeweils
minimal zuléssiger Stellung des Kolbens durch Aktivie-
rung unterschiedlicher ZwischenruckfluRéffnungen fest-
zulegen.

[0011] Ein besonders vorteilhafter Steuermodus
sieht vor, daR die Steuereinrichtung den Kolben
dadurch ausschlieBlich in auerhalb des Teilsteuerbe-
reichs zwischen der Zwischenstellung und der Minimal-
stellung liegenden Teilsteuerbereichen betreibt, dal} die
Steuereinrichtung nur die entsprechende Zwischen-
rickfluRoéffnung und nicht zusétzlich die RickfluRoff-
nung zur Steuerung aktiviert, so dall Dbereits
konstruktionsbedingt die Méglichkeit besteht, den uner-
wiinschten Teilsteuerbereich, beispielsweise den zwi-
schen der Zwischenstellung und der Minimalstellung
liegenden Teilsteuerbereich, auszuschlieRen.

[0012] Um eine exakte stufenlose Steuerung vor-
nehmen zu kénnen, ist es erforderlich, dal® die Steuer-
einrichtung die Stellung des Kolbens erkennt. Aus
diesem Grund ist vorzugsweise vorgesehen, dal} die
Steuereinrichtung die Stellung des Kolbens ausgehend
von der der aktivierten ZwischenruckfluRéffnung ent-
sprechenden Zwischenstellung als Referenzposition



3 EP 1072 796 A2 4

ermittelt und somit in der Lage ist, ausgehend von die-
ser Referenzposition, beispielsweise durch Integration
der ZufluRzeiten und RuickfluRzeiten, die Position des
Kolbens zumindest ndherungsweise zu ermitteln, wobei
eine exakte Neuerfassung der Stellung des Kolbens
stets dann moglich ist, wenn dieser wieder zur jeweili-
gen Zwischenstellung zurlickgefahren ist, zu welcher
dann ausgehend wieder erneut die Stellung des Kol-
bens ermittelt werden kann.

[0013] Um die RickfluRéffnung und die Zwischen-
ruckfluRoéffnungen durch die Steuereinrichtung aktivie-
ren zu kénnen, waren beispielsweise komplexe Ventile
denkbar. Eine einfache Moglichkeit sieht vor, daf® jeder
der RuckfluRéffnungen und ZwischenriickfluRoffnungen
ein von der Steuereinrichtung steuerbares Ventil zuge-
ordnet ist.

[0014] Die Ventile kdnnten beispielsweise so aus-
gebildet sein, dal® mit diesen auch eine Mengensteue-
rung moglich ist. Um die Steuereinrichtung jedoch
besonders einfach gestalten zu kdnnen, ist vorzugs-
weise vorgesehen, dal jedes Ventil ein nur zwischen
einer DurchfluBstellung und einer Sperrstellung schalt-
bares Ventil ist und somit nur zwei Schaltzustande auf-
weist.

[0015] Hinsichtlich der konstruktiven Ausbildung
der Stelleinrichtung, insbesondere zum Erreichen der
Minimalsteilung sind die unterschiedlichsten Varianten
denkbar. So wére es beispielsweise denkbar, den Kol-
ben zweiseitig mit einem Medium zu beaufschlagen,
wobei das eine Medium die Kraft zum Bewegen des
Kolbens von der Minimalstellung in der Maximalstellung
erzeugt und das andere Medium die Rlckstellkraft zum
Zurickbewegen des Kolbens in Richtung der Minimal-
stellung bei Aktivierung der RickfluRéffnungen oder
ZwischenrickfluRéffnungen erzeugt.

[0016] Konstruktiv ist es jedoch besonders einfach,
wenn der Kolben in Richtung seiner Minimalstellung
durch einen elastischen Kraftspeicher, beispielsweise
eine Feder beaufschlagt ist, welcher stets dafir sorgt,
daR der Kolben bei Aktivieren mindestens einer Riick-
fluRéffnung oder ZwischenrtckfluRéffnung sich in Rich-
tung der Minimalstellung bewegt, sofern diese
RuckfluRéffnung oder ZwischenrickfluBoéffnung noch in
das zwischen Kolben und Zylinderkammer eingeschlos-
sene Zylindervolumen mindet.

[0017] Hinsichtlich der Kopplung zwischen dem
Kolben und dem Schieber ware es beispielsweise noch
denkbar, eine mechanische Ubersetzung oder eine fle-
xible Kopplung vorzusehen. Besonders einfach ist es
jedoch, wenn der Schieber iber eine Betatigungssteuer
mit dem Kolben verbunden ist.

[0018] Vorzugsweise ist dabei der Schieber mit
dem Kolben starr verbunden.

[0019] Die erfindungsgemafe Loésung betrifft
jedoch nicht nur einen Betrieb des erfindungsgemafRen
Schraubenverdichters in einem stufenlosen Steuermo-
dus.

[0020] Alternativ oder erganzend ist dabei zur

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Lésung der erfindungsgemafien Aufgabe um einen
Schraubenverdichter umfassend ein Geh&use und eine
Lauferkammer, zwei in der Lauferkammer angeordnete
Schraubenlaufer, welche in dem Gehduse um ihre
jeweiligen Drehachsen drehbar gelagert sind und wel-
che miteinander kdmmend antreibbar sind, um ein zu
verdichtendes Medium von einem Sauggaseinlal® des
Gehauses zu einem Druckgaseinlal® des Gehaduses zu
férdern und zu verdichten, einen in Richtung der Laufer-
achse bewegbaren und an die Lauferkammer angren-
zenden Schieber zur Leistungssteuerung Uber die
wirksame Lange der Schraubenlaufer, eine Stelleinrich-
tung, umfassend einen durch ein Medium druckbeauf-
schlagten Zylinder, gebildet durch eine Zylinderkammer
und einen mit dem Schieber gekoppelten Kolben, sowie
eine dem Zylinder zugeordnete Steuereinrichtung, mit
welcher in einem stufenlosen Steuermodus ein ZufluR
und ein RickfluR des zum Betéatigen des Kolbens vor-
gesehenen Mediums steuerbar ist, erfindungsgeman
dadurch geldst, daR die Zylinderkammer eine eine Mini-
malstellung festlegende RuckfluRéffnung aufweist, bei
deren Aktivierung der Kolben in die Minimalstellung ver-
fahrbar ist, dafl die Zylinderkammer eine mindestens
eine Zwischenstellung festlegende Zwischenrickflul3-
offnung aufweist, bei deren Aktivierung der Kolben bis
zu dieser Zwischenstellung verfahrbar ist und daf die
Steuereinrichtung in dem stufigen Steuermodus bei
zeitlich gemittelt ungeféhr konstantem ZufluR nur die
RuckfluRéffnung oder eine der ZwischenrickfluRéffnun-
gen aktiviert.

[0021] Der Vorteil dieser Lésung ist darin zu sehen,
dall damit aufgrund der gleichen konstruktiven Basis
ohne UmbaumafRnahmen die Mdglichkeit besteht, den
erfindungsgemaRen Schraubenverdichter im stufigen
Steuermodus zu betreiben.

[0022] Erfindungsgemal ist dabei der durch Akti-
vierung der RuickfluBéffnung oder der Zwischenriick-
fluBdffnung mogliche RickfluR des den Kolben
beaufschlagenden Mediums stets groRer als der
Zuflul, durch den der Kolben in Richtung der Minimal-
stellung bewegbar ist.

[0023] Besonders glnstig ist es dabei, wenn die
Steuereinrichtung in dem stufigen Steuermodus den
Zufluly getaktet aktiviert, da dadurch insbesondere das
Zuricklaufen des Kolbens vorteilhaft eingeleitet wird, da
Zeiten zur Verfiigung stehen, in welchen kein Zufluf®
des den Kolben beaufschlagenden Mediums erfolgt und
somit der Rickflu® und die Zurlickbewegung des Kol-
bens in Richtung der Minimalstellung in vorteilhafter
Weise einsetzen kénnen. Somit wird das Ansprechver-
halten der Leistungssteuerung verbessert.

[0024] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die
Steuereinrichtung den Zuflul in einem festlegbaren
Takt aktiviert.

[0025] Ferner ist es von Vorteil, wenn die Steuer-
einrichtung den ZufluR in dem festen Takt fiir eine fest-
gelegte Zeitdauer aktiviert, wobei der festlegbare Takt
und die festlegbare Zeitdauer nicht tiber die gesamten
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Betriebszeiten des Schraubenverdichters auf dieselben
Werte festgelegt sein miissen, sondern entsprechend
sich andernden Umstanden, beispielsweise sich
andernder Betriebstemperatur, neu eingestellt werden
kdnnen, um beispielsweise bei Ol als Medium zum
Beaufschlagen des Kolbens eine Anpassung an die
Viskositat desselben vorzunehmen.

[0026] Vorzugsweise erfolgt auch in dem stufenlo-
sen Steuermodus ein Takten des Zuflusses und ins-
besondere auch ein Takten des Ruiickflusses.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der
zeichnerischen Darstellung eines Ausfihrungsbei-
spiels.

[0028] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines erfindungsgemaflen Schraubenverdichters
mit einem schematischen Langsschnitt durch ein
Gehause desselben.

[0029] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemalen Schraubenverdichters, dargestellt in Fig. 1,
umfaldt ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes Gehéause,
welches eine Lauferkammer 12 bildet, in der zwei paral-
lel zueinander ausgerichtete und miteinander ka&m-
mende Schraubenldufer 14 um ihre jeweiligen
Drehachsen 16 drehbar gelagert sind, wobei die Lage-
rung der Schraubenldufer 14 vorzugsweise durch bei-
derseits derselben angeordnete Wellenstummel 18 und
20 in im Gehause 10 vorgesehenen Lagern 22 bzw. 24
erfolgt.

[0030] In dem Gehéause 10 ist ferner ein saugseitig
der Schraubenlaufer 14 angeordneter Sauggaseinlal®
26 angeordnet sowie ein druckseitig derselben liegen-
der Druckgasauslaf® 28, wobei die Schraubenlaufer 14
ein zu verdichtendes Medium vom Saugeinla® 26 bis
zum Druckgasauslall 28 fordern und dabei verdichten.
[0031] Zur Einstellung der Verdichterleistung ist ein
Schieber 30 vorgesehen, welcher in dem Gehduse 10
in einer Richtung 32 parallel zur Drehachse 16 der
Schraubenlaufer 14 verschiebbar gelagert ist und aus-
gehend vom Druckgaseinlal 28 sich in Richtung des
Sauggaseinlasses 26 erstreckt, dabei mit seiner Schie-
beroberseite 34 an die Schraubenlaufer 14 angrenzt
und mit einer vorderen Schieberkante 36 den Ort fest-
legt, ab welchem eine Verdichtung des zu verdichten-
den Mediums durch die beiden ineinandergreifenden
Schraubenlaufer 14 erfolgt.

[0032] Der Schieber 30 ist fest mit einer Betati-
gungsstange 38 verbunden, mit welcher lber eine als
Ganzes mit 40 bezeichnete Stelleinrichtung der Schie-
ber 30 in Richtung 32 verstellbar ist.

[0033] Die Stelleinrichtung 40 umfafdt ein Zylinder-
gehduse 42, welches eine Zylinderkammer 44
umschliel3t, in der ein Kolben 46 verfahrbar ist, der fest
mit der Betatigungsstange 38 verbunden ist, wobei die
Betatigungsstange 38 vorzugsweise eine Kolbenstange
des Kolbens 46 bildet.

[0034] Dabei ist der Kolben 46 ebenfalls parallel zur
Richtung 32 in der Zylinderkammer 44 verfahrbar und
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zwar von einer Minimalstellung Mi, die beispielsweise
einer Leistung in der GroRenordnung von 25% der
Maximalleistung des Verdichters entspricht, bis zu einer
Maximalstellung Ma, welche der Maximalleistung des
Verdichters entspricht, und Zwischenstellungen Z1 und
Z2, welche nachfolgend noch im einzelnen erldutert
werden.

[0035] Dabei entspricht die Minimalstellung Mi des
Kolbens einem minimalen zwischen Zylinderkammer 44
und Kolben 46 eingeschlossenen Zylindervolumen und
die Stellung Ma einem maximal zwischen dem Kolben
46 und der Zylinderkammer 44 eingeschlossenen Zylin-
dervolumen, wahrend die Zwischenstellungen Z1 und
Z2 Zylindervolumina entsprechen, die zwischen dem
minimalen Zylindervolumen und dem maximalen Zylin-
dervolumen liegen.

[0036] Die Stelleinrichtung 40 ist zum Verstellen
des Kolbens 46 mit unter Druck stehendem Ol beauf-
schlagbar, welches beispielsweise durch eine Oldruck-
pumpe 50 oder ein mit Enddruck des zu verdichtenden
Mediums beaufschlagtes Reservoir auf einem fir die
Beaufschlagung des Kolbens erforderlichen Druck
gehalten wird. Von der Oldruckpumpe 50 strémt das Ol
durch eine Zufuhrleitung 52 Uber eine Drossel 54, bei-
spielsweise ausgebildet als Kapillare, zu einer Versor-
gungsleitung 56, welche mit einer Versorgungséffnung
58 in die Zylinderkammer 44 miindet. Die Versorgungs-
leitung 56 ist ferner mit einer Rucklaufleitung 60 verbun-
den, die zum Sauggaseinlall 26 des Gehauses 10 flhrt.
[0037] Zur Steuerung einzelner Stellungen des Kol-
bens 46 in der Zylinderkammer 44 ist in der Zulauflei-
tung 52 ein Zulaufventil 62 vorgesehen und in der
Rucklaufleitung 60 ein Ricklaufventil 64, welche beide
vorzugsweise elektromagnetisch Uber eine als Ganzes
mit 66 bezeichnete Steuereinrichtung steuerbar sind.
[0038] Zum Verschieben des Kolbens 46 von der
Minimalstellung Mi in eine andere Stellung zwischen
der Minimalstellung Mi und der Maximalstellung Ma
wird das Zulaufventil 62 durch die Steuerung 66 geoff-
net, wobei die Oldruckpumpe 50 Ol iber die Zufuhrlei-
tung 52, die \Versorgungsleitung 56 und die
Versorgungsoffnung 58 in die Zylinderkammer 44
pumpt und damit unter VergréRerung des Zylindervolu-
mens den Kolben 46 beaufschlagt, so lange, bis die
gewlinschte Stellung des Kolbens 46 erreicht ist. Dann
wird das Zulaufventil 62 geschlossen. Damit a3t sich
der Schieber 30 vorzugsweise in eine Stellung bewe-
gen, in welcher die Verdichterleistung zwischen dem
Minimalwert und dem Maximalwert liegt, wobei der
Minimalstellung Mi des Kolbens 46 vorzugsweise die
Stellung minimaler Leistung des Schiebers 30 zugeord-
net ist und der Maximalstellung Ma des Kolbens 46 die
Stellung maximaler Leistung des Schiebers 30.

[0039] Zum Verschieben des Kolbens 46 aus einer
Stellung zwischen der Minimalstellung Mi und der Maxi-
malstellung Ma in Richtung der Minimalstellung Mi wird
das Ricklaufventil 64 von der Steuerung 66 getffnet, so
daR Ol aus dem von der Zylinderkammer 44 und dem
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Kolben 46 eingeschlossenen Zylindervolumen Uber die
Rucklaufleitung 60 abstrémen kann und dabei vorzugs-
weise zum Sauggaseinlal 26 strémt, so da® sich der
Kolben 46 so lange in Richtung der Minimalstellung ver-
schiebt, solange das Rucklaufventil 60 von der Steuer-
einrichtung 66 gedffnet gehalten wird.

[0040] Nach SchlieBen des Ricklaufventils 64
bleibt der Kolben 46 in der erreichten Stellung stehen.
[0041] Vorzugsweise ist, um samtliche Stellungen
zwischen der Minimalstellung Mi und der Maximalstel-
lung Ma einstellen zu kénnen, die Versorgungsoéffnung
58 einem Kolbenboden 68 zugewandt in einem Zylin-
dergehauseboden 70 des Zylindergehduses 42 ange-
ordnet.

[0042] Ferner sind in einem Zylindergehduseman-
tel 72 Zwischenrucklauféffnungen 74 und 76 in unter-
schiedlichem Abstand von der Minimalstellung Mi des
Kolbens 46 angeordnet, die mit Zwischenricklaufleitun-
gen 78 bzw. 80 verbunden sind, welche ihrerseits in die
Rucklaufleitung 60 zwischen dem Riicklaufventil 64 und
dem Sauggaseinla® 26 miinden. Jede der Zwischen-
ricklaufleitungen 78 und 80 ist mit einem Zwischen-
ricklaufventil 82 bzw. 84 versehen, mit welchem die
jeweilige Zwischenricklaufleitung 78 und 80 verschlieR3-
bar ist.

[0043] Durch die Lage der Zwischenriicklauféffnun-
gen 74 und 76 im Abstand von der Minimalstellung Mi
des Kolbens 46 ist die Lage von diesen zugeordneten
Zwischenstellungen Z1 bzw. Z2 des Kolbens 46 festge-
legt, wobei bei einem stufenlosen Steuermodus die Zwi-
schenstellungen Z1 und Z2 so liegen, dafR der in diesen
stehende Kolben 46 vor den Zwischenrlcklaufoffnun-
gen 74 bzw. 76 steht.

[0044] Durch Ansteuerung der Zwischenriicklauf-
ventile 82 und 84 mittels der Steuereinrichtung 66
besteht nun die Mdglichkeit, Gber die Zwischenriicklauf-
éffnungen 74 oder 76 Ol aus der Zylinderkammer 44
abstrémen zu lassen, sofern sich das jeweilige Zylinder-
volumen bis zu den Zwischenrlcklauféffnungen 74 bzw.
76 oder Uber diese hinaus erstreckt.

[0045] Vorzugsweise liegen die Zwischenstellun-
gen Z1 und Z2 so, da® die Zwischenstellung Z1 einer
Stellung des Schiebers 30 entspricht, bei welcher der
Schraubenverdichter in einem mittleren Leistungsbe-
reich, das heil3t beispielsweise in der Grélenordnung
von 50% arbeitet. Ferner ist die Zwischenstellung Z2
beispielsweise so definiert, dal® diese einer Stellung
des Schiebers 30 entspricht, in welcher dieser den
Schraubenverdichter mit einer Leistung in der GroRen-
ordnung von 70% bis 80% arbeitet.

[0046] Es sind aber auch in erfindungsgemaRer
Weise andere Festlegungen der Zwischenstellungen Z1
und Z2 mdglich. Ferner ist es erfindungsgemaf auch
maoglich, noch mehr als zwei Zwischenstellungen Z1
und Z2 vorzusehen.

[0047] Auflerdem ist der Kolben 46 oder der Schie-
ber 30 vorzugsweise noch mit einem elastischen Kraft-
speicher, das heil’t beispielsweise einer Feder 90,
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derart beaufschlagt, dal® sowohl der Kolben 46 als auch
der Schieber 30 die Tendenz haben, das Zylindervolu-
men zu verkleinern , das heiRt ohne Oldruckbeaufschla-
gung des Zylindervolumens zwischen Kolben 46 und
Zylinderkammer 44 in die Minimalstellung Mi des Kol-
bens 46 und somit die Stellung minimaler Leistung des
Schraubenverdichters iberzugehen.

[0048] Der erfindungsgemafe Schraubenverdich-
ter lalt sich nun wie folgt in dem stufenlosen Steuermo-
dus betreiben:

[0049] Beim Anfahren des Schraubenverdichters ist
aufgrund des elastischen Kraftspeichers 90 der Kolben
46 und einem gegebenenfalls vorausgehenden Offnen
des Ricklaufventils 64 und somit auch der Schieber 30
in der Minimalstellung, das heift der Schraubenverdich-
ter fahrt mit minimaler Leistung an. Soll nun der Schrau-
benverdichter mit einer hdheren Leistung betrieben
werden, so wird das Zulaufventil 62 in der Zulaufleitung
52 gedffnet und folglich férdert die Olpumpe 50 Ol liber
die Zulaufleitung 52 in die Versorgungsleitung 56 und
somit Uber die Versorgungsoéffnung 58 in das von dem
Kolben 46 und der Zylinderkammer 44 begrenzte Zylin-
dervolumen, wodurch dieses vergrofiert wird und der
Kolben 46 sich von der Minimalstellung Mi in Richtung
der Maximalstellung bewegt.

[0050] Dieses Steigern der Leistung des Schrau-
benverdichters kann bis zu einer beliebigen moglichen
Stellung des Kolbens 46 erfolgen.

[0051] Wird dabei eine Stellung des Kolbens 46
zwischen der Minimalstellung Mi und der Zwischenstel-
lung Z1 erreicht, so kann durch Sperren des Zulaufven-
tils 62 diese Stellung aufrecht erhalten oder durch
Offnen des Riicklaufventils 64 diese Stellung wieder in
Richtung der Minimalstellung Mi verandert werden,
wobei die Minimalstellung Mi bei geschlossenem
Zulaufventil 62 schnell angefahren werden kann und bei
geoffnetem Zulaufventil 62 langsam angefahren werden
kann, sofern durch das Riicklaufventil 64 mehr Ol
abstromt als durch das Zulaufventil 62 zustrémt.

[0052] Ublicherweise besteht jedoch das Bestre-
ben, Schraubenverdichter in einem oberen Leistungs-
bereich, das heif’t in einem Leistungsbereich oberhalb
eines Mindestwerts in der Grof3enordnung von 50% zu
betreiben.

[0053] Aus diesem Grund wird Ublicherweise durch
Offnen des Zulaufventils 62 in der Zulaufleitung 52 der
Kolben 46 so weit bewegt, dall er die Zwischenstellung
Z1 erreicht oder sich Uber diese hinaus in Richtung der
Maximalstellung Ma bewegt.

[0054] Um nun den erfindungsgemaflen Schrau-
benverdichter in dem oberen Leistungsbereich zu
betreiben und dabei sicher sein zu kénnen, dal ohne
Uberwachung der Stellung des Kolbens 46 und/oder
des Schiebers 30 verhindert werden kann, daf? diese so
weit zurlickgefahren werden, dal} sie wieder den unte-
ren Leistungsbereich zwischen der Zwischenstellung
Z1 und der Minimalstellung erreichen, arbeitet die Steu-
ereinrichtung 66 im oberen Leistungsbereich derge-
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stalt, dal® sie zum Verfahren des Kolbens 46 in Richtung
der Maximalstellung Ma das Zulaufventil 62 &ffnet und
somit Uber die Zulaufleitung 52 und die Versorgungslei-
tung 54 Ol in das vom Kolben 46 und der Zylinderkam-
mer 44 eingeschlossene Zylindervolumen eintreten
lassen.

[0055] Allerdings wird zum Zurlickfahren des Kol-
bens 46 in Richtung der Minimalstellung nicht das
Rucklaufventil 64 gedffnet, sondern das zwischenriick-
laufventil 82 in der Zwischenriicklaufleitung 78. Dies hat
zur Folge, dafl damit der Kolben 46 nur so weit in Rich-
tung der Minimalstellung verfahren kann, bis er die Zwi-
schenstellung Z1 erreicht, in welcher der Kolben 46 vor
der Zwischenriicklauféffnung 74 steht und somit bei
weiterem Bewegen in Richtung der Minimalstellung die
Zwischenricklauféffnung 74 selbsttatig versperrt und
somit auch das Riicklaufen von Ol aus dem Zylindervo-
lumen in die Zwischenrucklaufleitung 78 verhindert.
[0056] Das Verfahren des Kolbens 46 zur Zwi-
schenstellung Z1 kann bei ausschlieRlichem Offnen des
Zwischenricklaufventils 82 schnell und bei zusatzli-
chem Offnen des Zulaufventils 62 langsam erfolgen,
sofern durch das Zwischenriicklaufventil 82 mehr Ol
abstrémt als durch das Zulaufventil 62 zustrémt.

[0057] Damit ist zwangslaufig sichergestellt, dal
der Kolben 46 in Richtung der Minimalstellung nicht
Uber die Zwischenstellung Z1 hinaus bewegt wird.
Damit ist auch fiir die Steuerung 66 ohne Uberwachung
der Stellung des Kolbens 46 und/oder des Schiebers 30
erkennbar, dafl} der Kolben 46 in einer Stellung steht,
welche mindestens einer Leistung des Verdichters in
der GréRenordnung von 50% entspricht, jedoch keines-
falls unter diesem Wert liegt. Somit ist lediglich dadurch,
daR die Steuereinrichtung 66 nur das Zulaufventil 62
und das Zwischenricklaufventil 82 betatigt, ein Steuer-
oder Regelbereich fiir den Kolben vorgegeben, der den
gewlinschten Wert von in der GréRenordnung 50%
nicht unterschreitet, sondern zwischen der Zwischen-
stellung Z1 und der Maximalstellung Ma liegt.

[0058] Soll der Steuer- und Regelbereich flr den
Kolben 46 auf noch héhere Werte eingegrenzt werden,
so erfolgt nach Verstellen des Kolbens 46 bis minde-
stens zur Zwischenstellung Z2 durch die Steuereinrich-
tung 66 lediglich eine Betatigung des Zulaufventils 62
und des der Zwischenricklaufleitung 80 zugeordneten
Zwischenriicklaufventils 84, so dal der Kolben 46 bei
seiner Bewegung in Richtung der Minimalstellung ledig-
lich die Zwischenstellung Z2 erreichen kann, die bei-
spielsweise in der GréRenordnung zwischen 70% und
80% der Leistung des Verdichters liegt, und diese Zwi-
schenstellung Z2 wird - in gleicher Weise wie im
Zusammenhang mit der Zwischenstellung Z1 beschrie-
ben - bei einer derartigen Betdtigung des Zwischen-
rucklaufventils 84 und das Halten des Rucklaufventils
64 und des Zwischenriicklaufventils 82 in der geschlos-
senen Stellung aufgrund der konstruktiven Anordnung
der Zwischenriicklauféffnung 76 nicht unterschritten,
ohne daR hier eine Uberwachung der Stellung des Kol-
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bens 46 erforderlich ist.

[0059] Die Steuereinrichtung 66 kann bei dem
erfindungsgemaRen Schraubenverdichter jedoch nicht
nur in dem beschriebenen stufenlosen Steuermodus
arbeiten, in welchem letztlich eine stufenlose Positionie-
rung des Kolbens zwischen der Minimalstellung Mi und
der Maximalstellung Ma méglich ist.

[0060] Alternativ dazu kann die erfindungsgemafe
Steuereinrichtung auch in einem stufigen Steuermodus
arbeiten, in welchem lediglich die Zwischenstellung Z1,
die Zwischenstellung Z2 und die Maximalstellung Ma
neben der Minimalstellung Mi anfahrbar sind.

[0061] Hierzu wird das Zulaufventil 62 erfindungs-
gemaR in einem festen Takt fur jeweils ein fest definier-
tes Zeitintervall gedffnet, so dal das unter Druck
stehende Ol in das durch den Kolben 46 und die Zylin-
derkammer 44 umschlossene Zylindervolumen eintritt.
Sind sowohl das Rucklaufventil 64 als auch die Zwi-
schenricklaufventile 82 und 84 geschlossen, so wird
dadurch der Kolben 46 bei jedem Zufiihren von dem
unter Druck stehenden Ol in Richtung der Maximalstel-
lung Ma bewegt, so dall nach einem durch die Zeitinter-
valle fir das Zufiihren des Ols festgelegten
Gesamtintervall die Maximalstellung Ma erreicht wird.
[0062] Soll dagegen nur die Zwischenstellung Z1
erreicht werden, so wird das Zwischenrucklaufventil 82
gedffnet, was dazu fihrt, daf’ dann, wenn der Kolben in
der Zwischenstellung Z1 steht, ein geringfligiges Wei-
terbewegen des Kolbens 46 Uber die Zwischenstellung
Z1 hinaus dazu flihrt, daf® der Kolben Z1 die Zwischen-
ricklauféffnung 74 freigibt und somit das tber die Ver-
sorgungso6ffnung 48 dem Zylindervolumen zugefiihrte
Ol wiederum Uber die Zwischenriicklauféffnung 74 und
die Zwischenleitung 78 abflielt, so daf sich der Kolben
46 stets geringfligig um die Zwischenstellung Z1 herum
bewegt und somit in dieser definiert festgehalten wer-
den kann.

[0063] In gleicher Weise besteht die Mdglichkeit,
den Kolben 46 auch in der Zwischenstellung Z2 durch
Offnen des Zwischenriicklaufventils 84 und Geschlos-
senhalten des Riicklaufventils 64 und des Zwischen-
rucklaufventils 82 festzuhalten.

[0064] SchlieBlich besteht auch noch die Mdglich-
keit, die Minimalstellung Mi dadurch zu erreichen, daf}
das Riicklaufventil 64 geéffnet wird und somit mehr Ol
aus dem Zylindervolumen abstrémen kann, als Uber
das Zulaufventil 62 und die Drossel 54 zuflief3t.

[0065] Vorzugsweise wird auch beim Abschalten
und vor dem Anschalten das Ricklaufventil 64 gedffnet.
[0066] Das Funktionieren des erfindungsgemafRen
Schraubenverdichters in dem stufigen oder gestuften
Steuermodus setzt voraus, daR stets mindestens
genauso viel Ol liber die jeweiligen Riicklaufventile 64,
82 und 84 abflieBen kann als Uber das Zulaufventil 62
zuflieBen kann. Vorzugsweise wird die zuflieRende
Olmenge so eingestellt werden, daf sie stets geringer
ist als die uber die Rucklaufventile 64, 82 und 84 bei
Aktivierung derselben zuriicklaufende Olmenge.
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Ferner schafft der getaktete Betrieb des

Zulaufventils 62 noch die Méglichkeit, durch Anderung
der Taktfrequenz oder der jeweils gedffneten Zeit-
spanne des Zulaufventils 62 die zugefiihrte Olmenge zu
variieren, beispielsweise bei sich andernder Oltempera-
tur oder sich andernden sonstigen Bedingungen, die
sich auf das Stromungsverhalten des Ols, insbesondere
beim Durchstromen der Drossel 54 auswirken.

Patentanspriiche

1.

Schraubenverdichter umfassend ein Gehause mit
einer Lauferkammer, zwei in der Lauferkammer
angeordnete Schraubenldufer, welche in dem
Gehause um ihre jeweiligen Drehachsen gelagert
sind und welche miteinander kdmmend antreibbar
sind, um ein zu verdichtendes Medium von einem
Sauggaseinlal des Gehauses zu einem Druckgas-
auslal des Gehauses zu férdern und dabei zu ver-
dichten, einen in Richtung der Lauferachsen
bewegbaren und an die Lauferkammer angrenzen-
den Schieber zur Leistungssteuerung Uber die
wirksame Lange der Schraubenlaufer, eine Stell-
einrichtung, umfassend einen durch ein Medium
druckbeaufschlagten Zylinder, gebildet durch eine
Zylinderkammer und einen mit dem Schieber
gekoppelten Kolben, sowie eine dem Zylinder
zugeordnete Steuereinrichtung mit welcher in
einem stufenlosen Steuermodus ein Zufluf® und ein
RuckfluR des zum Betatigen des Kolbens vorgese-
henen Mediums steuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dal die Zylinderkam-
mer (44) eine eine Minimalstellung (Mi) festlegende
RuckfluRoéffnung (58) aufweist, bei deren Aktivie-
rung der Kolben (46) aus jeder Stellung zwischen
der Maximalstellung (Ma) und der Minimalstellung
(Mi) zur Minimalstellung (Mi) zurlickfahrbar ist, daf3
die Zylinderkammer (44) eine mindestens eine Zwi-
schenstellung (Z1, Z2) festlegende Zwischenriick-
fluRdffnung (74, 76) aufweist, bei deren Aktivierung
der Kolben (46) bis zu dieser Zwischenstellung (Z1,
Z2) verfahrbar ist und daf die Steuereinrichtung
(66) in dem Steuermodus zur stufenlosen Steue-
rung der Kolbenstellungen in einem Teilsteuerbe-
reich zwischen der Zwischenstellung (Z1, Z2) und
der Minimalstellung (Mi) die RuckfluRoffnung (58)
aktiviert und zur stufenlosen Steuerung von Kol-
benstellungen auflerhalb des Teilsteuerbereichs
zwischen der Zwischenstellung (Z1, Z2) und der
Minimalstellung (Mi) die entsprechende Zwischen-
rickfluRoffnung (74, 76) aktiviert.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dall die Zylinderkammer (44)
mehrere ZwischenrickfluRéffnungen (Z1, Z2) auf-
weist und dal} die Steuereinrichtung (66) die mini-
mal zuldssige Stellung des Kolbens (46) in dem
jeweiligen Teilsteuerbereich durch die jeweils akti-
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vierte ZwischenrickfluRéffnung (74, 76) festlegt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die Steuereinrich-
tung (66) den Kolben (46) dadurch ausschlieflich in
aullerhalb des Teilsteuerbereichs zwischen der
Zwischenstellung (Z1, Z2) und der Minimalstellung
(Mi) liegenden Teilsteuerbereichen betreibt, dal sie
nur die entsprechende ZwischenrickfluRéffnung
(74, 76) zur Steuerung aktiviert.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Steuereinrichtung (66) die Stellung des Kolbens
(46) ausgehend von der der aktivierten Zwischen-
ruckfluRoffnung (74, 76) entsprechenden Zwi-
schenstellung als Referenzposition ermitteln.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
jeder der RuckfluRéffnungen und Zwischenriick-
fluRdffnungen (58, 74, 76) ein von der Steuerein-
richtung (66) steuerbares Ventil (64, 82, 84)
zugeordnet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal} Ventil (64, 82, 84) ein nur zwi-
schen einer DurchfluBstellung und einer Sperrstel-
lung schaltbares Ventil ist.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der
Kolben (46) in Richtung seiner Minimalstellung (Mi)
durch einen elastischen Kraftspeicher (90) beauf-
schlagt ist.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der
Schieber (30) Uber eine Betatigungsstange (38) mit
dem Kolben (46) verbunden ist.

Schraubenverdichter nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und/oder nach einem der voranste-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Zylinderkammer (44) eine eine Minimalstellung
(Mi) festlegende RickfluBoffnung (58) aufweist, bei
deren Aktivierung der Kolben (46) aus jeder Stel-
lung zwischen der Maximalstellung (Ma) und der
Minimalstellung (Mi) zur Minimalstellung (Mi)
zurlickfahrbar ist, dal® die Zylinderkammer minde-
stens eine eine Zwischenstellung (Z1, Z2) des Kol-
bens (46) festlegende ZwischenrickfluRéffnung
(74, 76) aufweist, bei deren Aktivierung der Kolben
bis zu dieser Zwischenstellung verfahrbar ist und
dal} die Steuereinrichtung (66) in einem stufigen
Steuermodus bei zeitlich gemittelt ungefahr kon-
stantem ZufluR nur die RuckflulRéffnung (58) oder
eine der ZwischenrlckfluRéffnungen (74, 76) akti-
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viert.

Schraubenverdichter nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dal die Steuereinrichtung (66) in
dem stufigen Steuermodus den ZufluR getaktet
aktiviert.

Steuereinrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daR die Steuereinrichtung (66)
den Zufluf in einem festlegbaren Takt aktiviert.

Steuereinrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Steuereinrich-
tung (66) den Zuflul in dem festlegbaren Takt fiir
eine festlegbare Zeitdauer aktiviert.
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