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Ein verbessertes Zentrifugal-
Schmiersystem fiir Kaltemittelverdichter

Wolfgang Sandkatter, Sindelfingen

In der Vergangenheit wurden Kéltemittelverdichter mit horizontal angeord-
neter Welle haufig mit Druckumlaufschmierung ausgefthrt, insbesondere
groBere Verdichter ab einer Antriebsleistung von etwa 5 kW. Im folgenden
wird ein weiterentwickeltes Zentrifugal-Schmiersystem vorgestellt, welches
sich als auBerordentlich leistungsfahig und vorteilhaft erwiesen hat.

Grundlagen

Wie bei allen Kolbenmaschinen kommt

dem ,Maschinenelement Ol“ auch in Kil-

teverdichtern eine Fiille von Aufgaben zu,
deren Gewichtung sich allerdings je nach

Kiltemittel verschieben kann:

X Schmieren: Krifte iibertragen, Oberfla-
chen hinreichend trennen (Reibung mi-
nimieren)

X Kiihlen: Bei HFKW-Kiltemitteln weni-
ger, bei NH; und CO,, z.B. mehr

X Reinigen: Gleitflichen sauber halten,
Abrieb unschidlich machen

X Dichten: Verringern von Leckagestro-
men im Verdichtungsraum

X Dampfen: Gerduschentwicklung und
-libertragung reduzieren

Bei allen beriihrungsbehafteten Verdich-

tungsverfahren bzw. Lagerungen kann man

davon ausgehen, dass die Verwendung von

Olschmierung gegeniiber Trockenlauf die

Lebensdauer einer Maschine mindestens
verzehnfacht. Bei Kaltemittelverdichtern
kommt hinzu, dass das Fehlen von Sauer-
stoff im Kéaltekreislauf den Verschleifd und
die Alterung der Verdichter signifikant
verringert, bei qualifiziertem Einsatz kon-
nen hochwertige Verdichter Lebensdauern
von iiber 100000 Betriebsstunden errei-
chen.

Stand der Technik

In Bild 1 ist ein halbhermetischer Kiltemit-
telverdichter der Octagon-Baureihe mit
Druckumlaufschmierung dargestellt. Das
Ol wird mittels Verdringerpumpe (hier:
Innenzahnradpumpe) aus dem Olvorrat
gefordert und in den Kreislauf gepumpt.
Dabei werden iiber Bohrungen in der Kur-
belwelle alle Lagerstellen erreicht. Die
Schmierung der Gleitlager basiert auf dem
Prinzip der Hydrodynamik. Dazu ist ja

Innenzahnrad-
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bekanntlich das Angebot von Ol am Lager-
eintritt ausreichend, der Druck im Lager
wird iiber die Verlagerungsbahn und Rela-
tivgeschwindigkeit immer proportional
zur Belastung aufgebaut. Er liegt dabei
etwa 50— bis 150-fach hoher als der Vor-
druck einer iiblichen Olpumpe.

Dieses Prinzip der belastungsiquivalen-
ten Tragfiahigkeit finden wir in der Technik
bei sehr zuverlissigen Konstruktionen
héufig, so zum Beispiel auch bei der Dicht-
wirkung am Ventil eines Verbrennungsmo-
tors, welches Druck-unterstiitzt geschlos-
sen wird oder am Kolbenring eines Hub-
kolbens, der ebenfalls mit einer dem Be-
triebsdruck proportionalen Dichtkraft zur
Anlage kommt.

Zuriick zum Olkreislauf: zur Vermei-
dung von zu hohen Forderdriicken ist die
Pumpe hier mit einem Uberstromventil
ausgestattet; zur Uberwachung des Kreis-
laufs kann ein Ol(differenz)druckschalter
angebaut werden. Ubliche Férderdriicke
liegen bei 2—4 bar. Der Oldruckschalter hat
die Aufgabe, bei Olmangel eine zuverlissi-
ge Warnung/Abschaltung der Verdichter zu
ermoglichen, bevor durch mechanischen
Schaden z.B. ein Warenschaden in einem
Tiefkiihllager in Kauf genommen werden
miisste. Zur Vermeidung hiufiger Abschal-
tungen werden die Oldruckschalter mit
einer Zeitverzogerung (iblich 90..120 s)
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Bild 2 Octagon Verdichter 4NCS-20.2 mit Zentrifugalschmierung

versehen, da z.B. beim Start des Verdich-
ters mit gelostem Kiltemittel im Ol die
Pumpenférderung durch Dampfblasen im
Ansaugkanal zeitweise zum Erliegen kom-
men kann. Dieses sehr zuverlissige Sys-
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tem ist durch einen gewissen Aufwand
gekennzeichnet, der schon frith dazu ge-
fiihrt hat, dass fiir sehr kleine Verdichter
nach einfacheren Alternativen gesucht
wurde.

Die weiterentwickelte
Zentrifugalschmierung an
Octagon-Verdichtern

Es bestand also die Aufgabe, ein einfa-

ches und gleichzeitig zuverlissiges Sys-

tem zu finden, welches die Anforderun-

gen vollstandig oder besser als beim oben

beschriebenen System erfiillt, als da wi-

ren:

X Zuverldssige Versorgung aller Schmier-
stellen im Verdichter

X Schneller Aufbau der Olversorgung
beim Start des Verdichters

X Zuverldssiger Austrieb von geldstem
Kaltemittel bei Phasenwechsel

X Stabile Funktion bei allen in K&ltema-
schinen iiblichen Betriebsbedingungen

X Schaffung einer Uberwachungsmog-
lichkeit fiir die Funktion des Olkreis-
laufs

Die Losung prisentiert sich in einem

weiterentwickelten Zentrifugal-Schmier-

system wie in Bild 2 dargestellt, das sich



von einer sonst iiblichen Ausfiihrung mit
Olschleuder deutlich unterscheidet. Das
Ol wird mit einer Zentrifuge (1), die hier
als speziell geformte Scheibe ausgefiihrt
ist, aus dem Olvorrat in eine Tasche (2) im
Gehausedeckel gefordert, wo sich das du-
Bere Kurbelwellen-Hauptlager befindet.
Die Welle enthilt nun eine zentrale Ein-
trittséffnung (3), durch die das Ol aus der
Tasche angesaugt und zu den Schmierstel-
len gefordert wird. Als treibende Kraft
wirkt hier die Zentrifugalkraft des Ols in
der Welle, welches von der zentralen Boh-
rung an die radial weiter auf3en liegenden
Schmierstellen gebracht wird. Diese smar-
te Olférderung ist mit ihrem geringen, aber
stetigen Forderdruck genau dem Bedarf
der Gleitlager angepasst, die ihren Oldruck
ja, wie oben beschrieben, unabhingig vom
Forderdruck aufbauen. Als grof3er Vorteil
dieses Systems gegeniiber einer pumpen-
geschmierten Variante ist auch der gerin-
gere Seitenfluss aus den Lagern zu bemer-
ken, der den Olwurf der Verdichter spiirbar
verringert (Bild 3).
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Ein wesentlicher Vorteil des neuen Sys-
tems gegeniiber der bereits seit langem
verwendeten Schleuderschmierung ist das
hochdynamische Ansprechverhalten: nach
dem Start wird der Olfluss in Sekunden-
bruchteilen aufgebaut und zuverlissig
iber den gesamten Betriebsbereich auf-
recht erhalten.

Als schwierigere Aufgabe entpuppte
sich die Entwicklung einer geeigneten
Uberwachungsmoglichkeit des Olkreis-
laufs: Hierzu wurde ein spezieller Olkon-
trollsensor (4) entwickelt, der direkt in die
Tasche (2) eingeschraubt werden kann.
Kommt es zu einer signifikanten Unterbre-
chung des Olflusses, fiihrt dies zum Alarm
bzw. zur Abschaltung des Verdichters. Als
anspruchsvoll stellte sich heraus, diese
Losung im geforderten Temperaturbereich
von —20°C bis 100°C gleichermaf3en zuver-
lassig zur Funktion zu bringen. Mit dem
Erreichen dieses Ziels ist auch die Uber-
wachbarkeit der Verdichter mit pumpenge-
schmierten ebenbiirtig. Die Uberwachung
dient dabei in erster Linie dem Risiko, dass

z.B. in Verbundanlagen mit weit verzweig-
tem Rohrnetz die Olzirkulation durch ab-
normale Bedingungen gestort sein konnte
und weniger einer moglichen Stérung im
Verdichter, der sich mit diesem genial ein-
fachen System als noch zuverlissiger er-
weist.

Betriebserfahrungen

Das neue System wurde im Jahre 1995
zunichst mit der kleinsten Octagon-Bau-
reihe realisiert (ohne den Uberwachungs-
sensor) und dann stufenweise auf inzwi-
schen 4 neue Baureihen halbhermetischer
Verdichter ausgedehnt, die einen Leis-
tungsbereich zwischen 0,56 und 20kW
(Antriebsleistung) abdecken. Die Be-
triebserfahrungen sind &ufderst positiv.
Allein in 2003 wurden tiber 50000 solcher
Verdichter in den Markt gebracht. Ausfille
auf Grund des Schmiersystems wurden
bisher nicht bekannt. Auch {iiber grofRe
Drehzahlbereiche funktioniert dieses Sys-
tem hervorragend und zeichnet sich vor
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allem durch weniger unnétige Olférderung
in den Verdichtern, z.B. bei hohen Dreh-
zahlen aus. Ganz nebenbei ist auch der fiir
den Olkreislauf erforderliche Energieauf-
wand tendenziell geringer als bei pumpen-
geschmierten Verdichtern. Auch die Zuver-
lassigkeit kann durch den Entfall mecha-
nischer Bauteile tendenziell hoher einge-
schitzt werden.

Ein abschlieBendes Resiimee

Basierend auf Erfahrungen mit kleineren
Verdichtern wurde ein neues Zentrifugal-
Schmiersystem entwickelt, welches auf
Verdichter grofer Leistungen und erweiter-
te Drehzahlbereiche iibertragbar ist. Es
zeichnet sich durch folgende Vorteile aus:
o Weniger mechanische Bauteile

e Geringere Olwurfraten

o Kleinerer Energiebedarf

o Bessere Anpassung an variable Drehzah-
len

Schnelleres Ansprechverhalten bei Start
mit Kiltemittel im Ol
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Bild 3 Olwurf als Funktion des Olkreislaufs bei ansonsten gleichen Verdichtern

Der einzige Nachteil war bisher das Fehlen
einer direkten Uberwachungsmoglichkeit
des Olkreislaufs im Verdichter, wichtig fiir
grof3ere Anlagen. Nachdem dies mit dem

Olflusssensor nun iiberwunden ist, steht
einer Verwendung in leistungsstirkeren
Verdichtern eigentlich nichts mehr im
Wege. |
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