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Umlaufverdichter fiir Kialtemaschinen

Ven R. Plank VD! und 3. KuprlaneH VDI, Karleruhe

Am 24. Marz vollendet Geh.-Reg.-Rat Prof. Dr. phil. Dr.-ing. E. h. Hans Lorenz VDI, Danzig,
sain 70. Lebensjahr. Lorenz ist Ehrenmitglied des Westpreulischen Bezirksvereines, lang-
jahriges Mitglied des Wissenschaftlichen Beirates und Mitarbeiter der Zeitschrift des Vereinas
deutscher Ingenieure und ist durch seine Arbelten auf vielen Gebieten der angewandten
Mechanik hekannt geworden. An der Entwicklung der deutschen Kéltetechnik ist er in hervor-
ragendem MaPe beteiligi gewesen. Den Deutschen Kalie-Verein, der seit dem 1. Januar 1535
dem VDI korporativ beigetreten ist, leitete er als Vorsitzender in den Jahren 1921 bis 1930 und
gehdrt ihm heute afs derzeit einziges Ehrenmitglied an. Der folgende Aufsatz, dessen erst-
genannier Verfasser Schiler von Lorenz war, ist ihm zu seinem 70. Geburistage gewidmet.
Eine singehende Wirdigung der Verdienzte von Lorenz um die Entwickiung der Kilte-
technik hat dieser Verfasser an anderer Stelle gegebent).

Die Umlaufverdichter sind in den letzten Jahren in der Druckluft- und in der Kaltemaschinen-
industrie vermehrt in Aufnahme gekommen, nachdem es gelungen ist, die bei digsen Maschinen
zur Erztelung hoherWirkungsgrade erforderlichen geringen Toleranzen werkstattechnisch zu
beherrschen. Im folgenden wird eine planmaBige Ubersicht Gber die Entwicklung und die
wichtigsten neuzeitlichen Bauarten der ein- und mehrzelligen Umlaufverdichter, deren kine-

matische und konstruktive Grundlagen und CGber Wersuchsergebnisse gegeben.

VorzUge und Merkmale der Umlaufverdichter

Fiir die Verdichtung von Gasen und Démpfen und
fiir die Forderung von Flissigkeiten werden neben den
Mzschinen mit hin- wnd hergehenden Kolben und den
Kreiselradmaschinen aveh nech solehe mit umlanfenden
Kolben verwendet, Die Entwicklung von Umlaufverdich-
tern entspringt dem Wunsch, das schwere und viel Platz
eansprochende KEurbelgetriehe zu vermeiden und die hin-
und hergehenden Maszen auf ein Mindestmal zu ver-
ringern, dabei aber die sonstigen Eiganschaften und
Kennlinien der Kolbenverdichter beizubehalten. Dadurch
Jalit sich pegeniiber den Maszchinen mit hin- und her-
wehenden Kolben die Drehzahl so weitgehend steigern,
dal eine unmittelbare Kupplong mit antreibenden elek-
trischen Magchinen miglich wird. Als Vorteile der Um-
laufverdichter sind forner hervorzuheben: der Fortfall
der Saugventile und gegebenenfalls auch der Druckven-
tile, sowie eine Verringerung der schidlichen Wandungs-
wirkungen, weil der Arbeitsstoff stets in der gleichen
Richtung durch die Maschine strimt. Gegeniiber den
Kreiselradmaschinen haben die Umlanfverdichter den Vor-
teil, dal zie auch noch fiir kleine und mittlere Leistungen
mit gutem Wirkungsgrad gebaut werden kinnen und dab
gie ein hiheres Druckverhiltnis in einer Stufe zu bewil-
tigen gestatten.

Yorwendung

Umlanfverdichter finden in neusrer feit sowohl in
der Druckluftindustrie, wie auch im EKiltemaschinenbau
und in der Hauswasserversorgung erhihtes Verwendung.
Im Schrifttum haben sie dagepen bisher noch nicht die
thnen zukommende Beachtung gefunden [1]%), so dall es
dem AnPenstehenden nicht leicht fallt, sich eine richtige
Vorstellung zu bilden und die teils zustimmenden, teils
ablehnenden Urteile gegeneinander abzuowigen. Es ist
nicht zu lenpnen, dal mehrere Maschinenfabriken, die
den Bau ven Umlanfverdichtern mit grolen Hoffnungen
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sufgenommen haben, spéter enttiinscht wicder davoen ab-
pekommen gind, weil die erzielten Wirkungegrade die Er-
wartungen nicht erfillten und der Vorsehlei® reeht gprofl
war, Insbesondere wurden bei hihersn Druelsverhslt-
nissen erhebliche Undichtheitsveringte und hohe Reibungs-
vorluste festgpestellt. Dies hingt damit zusammen, dal
die Herstellung von Umlaufverdichtern eine viel genavere
Warkstattarbeit erfordert, als man e bei Verdichtern
mit hin- und hergehenden Kolben gewthnt ist. Die Er-
fahrung hat gelehrt, dal Umlaufverdichter wvon hohem
Wirkungsgrad und langer Lebensdauer auch fiir hohere
Druckverhfiltnisse und grifere Leistungen nur dann her-
pestellt werden kinnen, wenn die Werkstattetoleranzen
in wviel engeren Grenzen gehalten werden, als es im
Eolbenmagchinenban notwendig ist.

Unterteliung in kennzelchnende Gruppen

Nach Reufeauws [2] lassen sich die Umlanfmaschinen
in zwei Hauptgruppen einteilen: Kurbelkapselwerke nnd
Riderkapselwerke, Die Kurbelkapselwerke, mit denen
allein wir uns hier befassen wollen, besitzen nur eine
Welle und stellen kinematische Umkshrungen des Kurhel-
triecbes dar. Sie bestehen aus einem zylindrischen Ge-
hiinse, das wir kurz als ,Zylinder” bezzichnen, und einer
darin exzentriseh angeordneten Walze, die wir den
LEolben® nennen wollen; darsu treten ein oder mehrere
Schieber, die entweder im Kolben oder im Fylinder an-
geardnet sein kinnen und die die Riume mit verschiede-
nem Druek voneinander tremmen. Praktiseh kann man
die Umlasufverdichtsr zweclmiliz in Rollkolben-
Verdichter (in unserer Systematik mit I bezeichnet)
mnd in Drehkolben-Verdichter (II) einteilen.
Bei den Rollkolben-Verdichtern luft die geometrische
Achse des einen Elemente relativ um die geometrische
Achse des anderen Elements herum, wobei das eine
Element im wesentlichen auf dem anderen hypozylloidal
abrollt. Bei den Drehkolben-Verdichtern stehen die geo-
metrischen Achsen beider Elemente im Raume fest, wobel
sich das eine oder andere Element nur um die eigene
Achse drehen kann. In beiden Fiéllen kann man noch
unterschelden, ob {s) der Kolben oder (#) der Zylinder



Zahlentafel 1.

Dampfdricke einiger Kiltemittel.
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Dampfdruck | bei — 10 ¢ 2,066 2236 | 78 108 | 0350 040 | 0361 | 114
in kgjem?® § vei +25° | 10,225 8,544 5,80 3,97 2,13 182 | 0,154 0.577
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angetricben wird. Je nach der Anzahl der verwendeten
Schieber, die auch als Zungen, Messer, Blitter oder
Fligel bezeichnet werden, kann man ferner Einzellen-,
Zweizeilen- und Vielzellenverdichter unterscheiden. Als
Pioniere auf dem Gebiet der Umlaufverdichter haben die
Brilder Emil und Karl Wittiy, Carl Hoffmann [3] und
Max Giittner in Deutschland und Walter S. E. Rolaff [4]
in den Vercinigten Staaten zu gelten.

Im Killtemaschinenbau macht man von Umlaufver-
dichtern erst seit etwa 15 Jahren Gebrauvch, doch ist
neuerdings eine rasch zunehmende Verwendung zu he-
obachten [5).

Kiltemittel

Um die Undichtheitsverluste herabzusetzen, hat man
vielfach von Kiltemitteln mit niedrigen Dampfdrilcken
Gebrauch gemacht, wie schweflige Siure (S0,), Tetra-
fluerdichlordthan (C,F,ClL), Athylchlorid (C,H,C!),
Methylformiat (HCOOCH,), Methylenchlorid (CH,Cl,)
u a’). Wenn man dagegen an den fiblichen Kiltemittein
mit hoher liegenden Dampfdriicken festhdlt [Ammoniak
(NH,;), Methylchlorid (CH,Cl), Difluordichlormethan
(CFyCL)]), dann lassen sich die Lissigkeitsverluste am
besten durch weitgehende Vergroflerung der Zellenzahl
(bis 30) bekimpfen. Die Dampfdriicke der wichtigsten
Kialtemittel bei —10° im Verdampfer und +—26° im
Kondensator sind in Zahlentafel 1 enthalten.

Niederdruck-Kdltemittel eignen sich fiir Verdichter
mit hin- und hergehenden Kolben weniger gut, weil bel
diesen der Druckabfall in den Saugventilen bei den unter-
halb 1 at abs liegenden Saugspannungen gehr schwer ing
Gewicht fdllt. Umlaufverdichter besitzen an Stelle der
Saugventile breite, vom Kolben gesteuerte Schlitze.

Es svllen hier die wicht Bauarten kurz be-
schrieben und durch einige theorotizsche Uherlegungen
erldutert werden.

Einzellen-Verdichter

Geschichtliche Vorblider

Der kinematische Zusammenhang zwischen einem
Umlavfverdichter und einem Kurbelgetriebe ist am deat-
lichsten an der 1857 in England patentierten Pattison-
Pumpe [6], Abb 1, zu erkennen. Sie ist im Sinne
unserer Einteilung eine einzellige Rollkolben-Maschine
mit Antrieb des Kolbens (I ). Im Zylinder « ist der Roll-
kolban b exzentrisch gelagert und vom Exzenterring ¢
umgeben, dessen Stange d im kleinen Kreuzkopf ¢ dreh-
bar gelagert ist. Der Exzenterring rollt auf der Innen-
fliiche des Zylinders im wesentlichen hypozykloidal ab,
doch tritt daneben ein um so stiirkeres Gleiten au?, je
mehr der Durchmesser d = 2 des Kolbens vom Zylinder-
durchmesser [) = 2 R abweicht. Die Exzentrizitit
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ist zugleich ein Mafi fir das spezifische Gleiten des Kol-
bens auf dem Zylinderumfang je Umdrehung. Da aber
bei vorgeschrietenem stiindlichen Hubraum V und ge-
gebenen Zylinderabmessungen mit sinkender Exzentrizitiit
die Drehzah! entsprechend erhoht werden mu, so kann
dieses spezifische Gleiten durch die Wahl kleiner Exzen-
trizititen nur unwesentlich verringert werden. Die
Durchrechnung [1b] ergibt fir die Grole der Gleit-
fiiche g den Wert
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Abb. 1. Pattison-
Pumpe (1857).
Der kinematische Zusam-

Abb. 2,  Knott-Pumpe
(1863).

menhang mit dem zen-
trischen  Schubkurbelge- Sle  entspriecht  kinema-
tricbe ist deutlich er- tisch einer schwingenden
kenzbar, Kurbelachleife,
o Zylinder b Rollkolben a Zylinder ) Rollkolben
¢ Exsenterring d Schie- ¢ Exzenterring dJ Schie-
ber ¢ Krevzkopf ber ¢ NuB

¥Flr die Beibehaltung kleiner Exzentrizitiiten sprechen
aber auch noch andere Griinde, insbesondere die Ver-
ringerung der Gleitwege des Kolbens an den Stirnflachen
und des Schiebers in seiner Gleitbahn; auch erhilt man
bei kleiner Exzentrizitit cine bogsare Abdichtung
zwischen Saug- und Druckraum,

Wihrend die Pattison-Pumpe kinematisch einem
zontrischen Schubkurbelgetriebe entspricht, iRt sich die
in Abb.2 dargestelite Knott-Pumpe [7] auf eine
schwingende Kurbelschleife zuriickfihren, Eine fibnliche
Bauart wurde 1868 von Wedding entwickelt und in
Preuflen patentiert. Nach dem Vorbilde der XKnott-
Pumpe wurde 1921 ven M. Giittner und der Maschinen-
fabrik Sylbe & Pondorf, Sehmbiln/Thiiringen, ¢in neu-
zeitlicher schnellaufender Hochdruck-Umlaufverdichter
entwickelt, dessen Betriebseigenschaften und Wirkungs-
grade beim Betrieb mit Luft, Ammoniak und Methyl-
chlorid recht giinstig waren. Indessen soll hier auf diese
Bauart nicht ndher eingegangen werden, da sie im
Schrifttum  schon mehrfach behandelt wurde [1) 5]
[8]. Auch die Firma Knorrbremse, A.-G., Berlin, baut
cine dhnliche Maschine als Luftverdichter [1¢].

Neuzeitliche Bauformen

Norge-Verdichter

Der ,Rollator*-Verdichter (fiir S0,) der Norge-
Corporation in Detroit/Michigan [5), dessen urspriing-
liche Bauart von W. S. E. Rolaff geachaffon wurde, unter-
scheidet sich von der Knott-Pumpe und dem Giittner-
Verdichter dadurch, dal} der Schieber d, Abb. 2, nicht
mehr mit dem Kolben fest verbunden ist, sondern durch
cinen in der Zylinderwand gefiihrten Flachsehieber o,
Abb. 8 und 4'), ersetzt ist, der durch eine Schrauben-
feder b an den Kolben ¢ dichtend geprelt wird und den
Saugraum vom Druckraum trennt. Je schwicher der
Flachschieber auf den Kolben angeprefit wird, um so
mehr wird das Gleiten des Kolbens auf dem Zylinder-
mantel durch sein Gleiten am Schieberende ersetzt. Durch
das Gleiten wird an die Liniendichtungen Schmierdl zu-
gefuhrt, das die Reibung verringert und die Abdichtung
bewirkt. Der Fortfall einer festen Verbindung zwischen
Schieber und Kolben hat cine Begrenzung der hichstens
zuldsgigen Drelizahl zur Folge, da sich der Schieber in-

Y Die Abbildungen B and 4, Send ¢, 11 ond 12, 12, 27 and 38 sind
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folge seiner Trigheit bei zn hoher Direhzahl vom Kolben
ablézen kann. Eine unmittelbare Kupplung dieser Ver-
dichter mit schnellaufenden Elektromotoren bersitot da-
her Schwierigkeiten; die Norge-Corporation begnilgt sich
mit Drehzahlen won G50 biz 585 Ulmin und sicht einen
Riemenantrieb vor. Der Verdichter wird nur fir sehr
kleine Kilteleistungen mit Motoren ven Y, bis 1PS ge-
baut. Wie aus Abh 3 und 4 zu ersehen ist, wird der
Kolben ¢ von der Welle d durch das Exzenter ¢ an-
getrieben, das durch das Gegengewicht §f ausgewuchtet
ist. Das Druckventil g ist in der Stirnwand des Zylinders
in einem kleinen Gehiuse h angeordnet und als Blatt-
feder ausgebildet. Der wverdichtete Dampf tritt durch
das Hohr { in den cberen Teil des Gehiuses k, der als
Glabscheider wirkt; das Gehiuse ist bis 2o 3% mit 01 ge-
fiillt, s dal alle bewegten Teile in 61 laufen. Die Her-
stellung dieses Verdichters erfordert eine sehr genaue
Werlstattsarbeit, da eine Nachstellung der Stirnwinde
nicht vorgeschen ist. Die Toleranz in der Kolbenbreite
betrigt =. B. nur 0,018 mm.

Abb. 3 und 4. 20,-Umlanfverdichter,
Bavart H‘arre Corp.
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Die Umlaufverdichter kommen ohne Saugventil aus
und kiénnten auch das Druckventil entbehren. Ohne
Druckventil wird aber bei Binzellen-Verdichtern der an-
gesaugte Dampf im Zylinder am Ende des Saughubes
durch Rilckstrémung aus der Druckleitung plitzlich auf
den Verflissigerdruck verdichtet, so daP man Volldruck-
diagramme erhilt und einen vermehrten Energiever-
brauch in Kauf nehmen mull, Falls der Saugschlitz in
diesem Zeitpunkt noch geifinet ist, pflan=t sich die Biick-
strimung sogar bis in die Saugleitung fort und verringert
den Lisferongagrad.

DKW-Yerdichter

Der DEW-Verdichter der Deuatschen Kiihl- und
Kraftmaschinen G.m.b. H,, Scharfenstein/Sachzen [5],
der ebenfalls mit SO, betriehen wird, ist in Anlehnung
an die Norge-Bauart entwickelt worden, Abb. 5 und &
Auch hier wird der Saugraum vom Druckranm durch
einen unter Federdrock stehenden Schieher getrennt, der
davernd an den Kolben geprefit wird, Die seitliche Ab.
dichtung erfolgt einerseitz awischen der Stirnwand des
Zylinders und dem Flansech des Kolbens o, znderseits
gwischen dem Boden des Xylinders und der Stirnwand
des Kolbens. Der Kolben wird in axialer Richtung durch
eine Feder und Biichse an die Dichtungsflichen geprefit;
im gleichen Sinn wirkt avch der im Gehiuse herrsehende
Verflissiperdruck. Entgegen der Bauwart Norge, Abb.3
und 4, ist also hier fiir eine Nachstellbarkeit der sich
sbnutzenden Teile gesorgt, =o dal die seitliche Abdich-
tung auch bei weniger sorgfiltizger Herstellung auf die
Dauver gewishrleistet ist. In der Saugleitung e des Ver-
dichters ist ein Plattenventil angeordnet, das als Riick-
schlagventil wirkt, wihrend auf der Drueckseite unmittel-
bar am Schieber ein Blatifederventil vorgeschen ist. Der
obere Teil des Gehiuzes ist als Glahscheider ausgehildet,
wobei das abgeschiedene 81 durch kleine Offnungen in
das Gehiduse zuriickflielt. Eine kleine Umlaufpumpe,
deren Arbeitsweise der des Verdichterz vollksmmen ent-
spricht, ist am Wellenende aufgesetzt und driickt das er-
wirmte Ol in eine Kiihlachlange, von der es wieder der
Schleifringdichtung & sugefiithrt wird. In Abb 5 und &
izt der Zusammenbau des Verdichters mit dem Ver-
fliissiger, der Auntomatik und dem Schalter dargestellt,
Diese Verdichter laufen mit 350 bis 1050 Uimin und wer-
den von Elektromotoren von ‘s bis 1% PS angetrichen.

dichtung
m Fylinder Frigldaire-Vordichter
# Baugkanal Die Frigidaire Corporation, Dayton/Ohic, hat eine
o E““ﬁﬂm" vollstindig gekapselte Kleinkiltemaschine fiir Kiihl-
P Urackatulzen schriinke von 110 his 1601 Nutzinhalt auf den Marks ge-
bracht, Der Umlaufverdichter, AbL. 7 und 8, und der
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Abb. 7 und 8 Umlaufverdichter fir Tetrafluor-
dichloraethan, Bauvart Frigidaire Corp.
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Abb. 10. Umlaufverdichter fiir Methylformiat.

a Rollkolben J Gehiuse

b Exzenterwelle 9 Saugleituny
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¢ Drucknusgieichventil k Kondensator

dariiber angeordrete Elektromotor von nur /s PS sind
bei 1750 U/min unmittelbar miteinander gekuppelt und
mit senkrechter Lage der feststehenden Achse ¢ in ein
gasdichtes, unter Verflissigerdruck stehendes Gehiuse n
aus Stahl mit aufgesetzten Kithirippen o versenkt, so daf
die Stopfbiichse fortfilit, Die Wirkungsweise des Ver-
dichters ist die gleiche, wie bei den bisher beschriehenen
Einzellen-Bauvarten. Als Kzltemittel dient Tetrafluor-
dichloraethan, daz im Handel die Bezeichnung F 114
fuhrt [9]. Der Durchmesser des Kolbens ¢ ist rd. 50 mm,
seine Breite 25 mm, die Exzentrizital ist nur 1L,8mm. Die
Hithe des Kolbens ¢ ist um etwa 0,01 mm kleiner als die
Hihe des Zylinders d, so dafl an den Stirnflichen
awischen Kolben und Deckeln ein Olfilm Platz findet.
Die Saug- und Druckéffnungen sind nicht im Zylinder-
mante), sondern in den beiden Stirnflachen angeordnet;
das Druckventil ist als Blattfeder ausgebildet. Die ver-
dichteten Dimpfe gelangen durch Kandle m im Laufer b
zu der hohlen Achse ¢ und von dort zum Verflissiger.
Die Notwendigkeit eines besonders sorgfiltigen Zu-
sammenbaus der bewegten Teile wird ausdriicklich betont ;
die spezifische Kiilteleistung wird mit etwa 1kecal/W bei
807 Verflissigungs- und — 10° Verdampfungstempe-
ratur &n . Die stiindliche Kilteleistung dirfte
wlso rd. 50 keal/h betragen, so dab die Maschine bei den
angegebenen Groflen des Kihlschranks im praktischen
Betricb nur mit geringen Unterbrechungen arbeiten
wird, Da die thermischen Grofien des Kidltemittels
F 114 (Molekulargewicht 171) bisher wenig bekannt sind,
g0 sei hier erwithnt, dal sein normaler Siedepunkt bei
+ 8,5 ° liegt und dall es bei 21°C (=T0°F) felgende
Eigenschaften hat: Verdampfungswirme 30,5 keal/kg,
spez. Wirme der Flissigkeit 0,20, des Dampfes 0,15
keal/kg®C, spez. Volumen der Fllssigkeit 0,68, des trocken
wesdttigten Dampfes 717 I/kg [10]. F 114 ist eine farb-
lose, nicht brennbare und chemisch schr bestandige
¥lassigkeit, deren Diimpfe in Gemischen mit Luft nicht
zur Entziindung gebracht werden kinnen und die nur
sehr schwach giftig sind. Metalle werden von F 114 nicht
angegriffen,

Verdichter der General Electric Ce.

Die General Electric Company in Cleveland/Ohio hat
rwei RBauarten von Umlaufverdichtern fir Haushalt-
Kiihlschriinke entwickelt. In der einen Bauart, Abb.9,
in der als Kiltemittel schweflige S#ure Verwendung
findet, wird der Verdichter von einem auflen liegenden
Elekiromotor von /e PS mit Keilriemen angetrieben; er
ist mit einer iblichen, unter Olverschlufi stehenden
Schleifringdichtung mit Metallbalg versehen. Der Schie-
ber d wird, wie bei dor Norge- und DEKW-Bauart, durch
¢ine Feder auf den Kolben b gepreft. Der Verdichter hat
¢inen Hubraum von 315 em® und l&uft mit 625 U/min; er
igt in einem geschweiliten, mit Ol gefillten Gehause h
angeordnet, das unter Verfliasigerdruck steht. Die
Dampfe werden durch ein in der Saugleitung liegendes
Rilekschlagventil ¢ angesaugt und nach Verdichtung
durch das Plattenventil f und den Gerduschdimpfer g
in den oberen Teil des Gehiluses ki ausgestoBien, der als
Olabscheider wirkt. Bei —10° Verdampfungs- und
+ 60° Verflissigungstemperatur leistet der Verdichter
166 kcalh, was bei dem angegebenen Hubraum immer
noch einem Lieforgrad von rd. 609 entspricht. Die
Filllung der Masgchinenanlage betrigt nur 1kg S0,.

In der zweiten Bauart dient als Kiltemittel Methyi-
formiat, dessen thermische FEigenschaften geniigend
gensu bekannt sind [11]. Sein Hauptvorteil ist, dall es
sich mit dem Schmiertil nicht mischt. Trockenes Methyl-
formiat bt auf die gebriuchlichen Maschinenbaustoffe
keine Korrosionswirkungen zus; in wart von
Wasser spaltet e sich jedoch leicht in Methylalkohol und
Ameisensaure, und diese greift die Metalle stark an.
Man mufl daher vollkommen wasserfreies Kiiltemittel
und O] verwenden. Da bei der niedrigen Lage der Dampf-
druckkurve (normaler Siedepunkt + 31°) der ganze
Vorgang im Unterdruckgebiet verlaufen kann, mufl mit
dem Eindringen von feuchter Luft in die Maschine ge-
rechnet werden. Da aulerdem Methylformiat brennbar
und nicht ungiftig ist, so kann es nur in luftdicht ge-



kapselten, stopfbiichsenlosen Maschinen verwendet wer-
den. Dieser Anforderung entspricht auch die Bapart der
General Electric Company, Abb.10. Verdichter und
Elektromotor von % P8 sind in senkrechter Lage in
einem geschweillten, unter Verfliissigerdruck zatehenden
Gehiiuse angeordnet und laufen mit 1756 Ufmin,  Die
Bauvart des Verdichters entspricht der Knott-Fumpe,
Abb 3 und 4, wobei eine auf dem Kolben radial auwf-
gesetzte und mit ihm fest verbundene Zunge in einer hin-
und hergehenden Nul aof und ab gleitet. Der hohle
Eolben a, Abb. 10, der durch den exzentrischen Wulst &
der Welle angetrieben wird, ist innen vollstindig mit O
gefillt. AuBer dem Druckventil ¢ ist noch ein Rilck-
schlagventil ¢ in der Saugleitung und ein Druckausgleich-
ventil & oberhalb des Eleklromoetors vorgesehen., Beim
Stillstand der Maschine wird das Ventil ¢ durch eine
Zugfeder offen gehalten, wobel der im Gehiiuse § herr-
achende Druck sich durch die hohle Antriebswelle fort-
pflanzt, die Ventilplatte o abhelt und die Savgleitung g
absperrt. Auf diese Weise kann die Maschine unbelastet
anlaufen, da ein Druckausgleich hergestellt ist. Bei einer
bestimmten Drehzahl wird des Ventil e durch Fliehkraft
entgegen der Federkraft geschlossen, das Flattchen d
fallt auf den anteren Stz und der Verdichter beginnt
aus der Leitung g anzusaugen. Dag Schmiert]l wird durch
die schraubenfiirmigen Rillen in der Welle aus dem
Bumpf im Gehiuse angessupt und allen bewegten Teilen
zugefithrt. Die oberhalb des Motors angeordneten Fliigel
I bewirken eine Abscheidung der mit den verdichteten
Diimpfen mitgerissenen Oltripfechen und dienen zur Kih-
Iung des Elektromotors, Auaf dem Mantel des GGehHuses f
sind zahlreiche Kiihlrippen { aufgesetzt, an deren Hule-
remm Umfang die Verflissigerwindungen & verlaufen.
Der Verdichter hat einen Hubraum won 49 cm® und
leistet bei —10° Verdampfungs- und + B0 Verflissi-
pungstemperatur rd. 116 kealfh. Die Fillung betrigt 1 kg
Methyiformiat.

Bosch-Yerdichter

Der Verdichter von Robert Boseh, A.-G., Stuttpart,
Abb, 11 und 12, izt fiir eine Kilteleistung von 75 keal/h®™)
bemessen und wird mit gehwefliger Siore betrichen. Er

Ty W«nn"li.;im: Ierleren Aagahen gemneht sind, lozieht sich
die Kaloleistong aal — 167 Vordampfunge- wod - 267 VerflGssigemigs-
temperator.

unterscheidet sich ven den bisher besprochenen Bauarten
dadurch, da@ hier nicht der Kolben f, sondern der Zylin-
der 2 anpgetrieben wird. Verdichter und Elektromotor
vim Y P38 sind hier wieder in einem Gehduse n ein-
gekapselt und bei 1450 Ufmin miteinander gekuppelt, Auf
der feststehenden Achee o sind der Laufer & des Motors,
der Zylinder ¢ und der Deckel d Gbercinander angeordnet
und fest miteinander verschraubt; dieses ganze Aggregat
ist am Kugellaper ¢ aufgehiingt. Der obere Teil der
Achse a ist exzentrisch abgestuft und trigt den Kolben f,
der vom angetriebenen Zylinder durch den mit diesem ge-
lenkig verbundenen Schieber g mitgenommen wird. Das
Eiltemittel tritt durch die hohle Achse o bei einer be-
gtimmten Stellung des Kolbens in den Kanal b und in
den Savgraum; nach erfolgter Verdichtung wird es in
einer anderen Stellung durch den Kanal k, die Nut { in
der Achse und den Kanal m in das unter Verflilssiger-
druck stehende Gehiinse apspestoflen. Das Schmierdl
wird durch die schraubenfirmige Nut o in der Achse o
aus dem Sumpf hochgepumpt [12].

Verdichier van Viter

Die Vilter Manufacturing Company, Milwaukee/ Wis-
conzin, hat den Versuch wnternommen, Umlaufverdichter
der Banart Relaff {fir grofle Kidlteleistungen bis
200 000 kealfh zu entwickeln [13]. Als Haltemittel dient
Ammoniak, Methylehlorid oder Difluordichlormethan
{Handelshezeichnung F 12 oder Freom)., Diese Hoch-
druck-Kiltemittel haben wir als wenig geeignet fiir Ein-
zellen-Verdichter bezeichnet, weil die Liissipheitsverluste
zu groff werden, Die Firma Vilter entwickelte thre Um-
leufverdichter aber fir einen bestimmten PFweck: in
vielem Fallen tritt bei bestehenden Kihlanlagen der
Wunsch auf, die Verdampfungstemperatur bei unver-
anderter Kilteleistung erheblich zu senken; so wuorden
# B, in den letzten Jahren viele Speiseeis-Fabriken in
Amerika auf tiefere Temperaturen umgestellt, um durch
rascheres Gefrieren und die dadurch erzielle feinkristalli-
nische Struktur die Gite des Speisccises zo heben. Man
erreicht das durch den Einbau einer vorgeschalteten
Niederdruck-Verdichterstufe, in der man einen TUmlauf-
verdichter gut wverwendem kann. Wenn z B. eine
Ammeoniakanlage bei — 2079 im Verdampfer betrieben
wurde und auf — 0% umgestellt werden soll, dann
arbeitet der Vorschalt-Verdichter, den man in Amerika
als , Booster” begeichnet, zwischen 1,22 und 194 at abs,
alze  in einem  fir Umlaunfverdichter sehr  glnstigen
IMruckbereich.

Der Vilter-Verdichter ist in Abb. 12 und 14 dar-
gestellt: Die durch Gegengewichte o ausgpewochtete
Exzenterwelle b ist im Gehiinse ¢ doppelt gelagert wnd
durch eine unter Olverschlufl stehende Schleifringdich-
tung d abgedichtet. Die Exzenter tragen auf Rollenlagern

Abb. 13 und 14
NH,-Umlaufverdichter.
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den Kolben e, der durch sine Feder § doppeltdichtend auf
die Stirnwand des Zylinders g und auf den Deckel h ge-
driickt wird. Die Doppeldichtung und damit auch der
Liefergrad werden im Betriebe immer besser, da durch
die Abnutzung eine selbsttitige Nachztellung der dich-
tenden  Flichen stattfindet. Bei Flissigkeitsschligen
wird der Kolben von den Dichtungsflichen abpehoben
{axial verschoben), und die Flissigheit kann in das Ge-
hiuse ¢ entweichen. Die Saug- und Druckschlitze sind
in unmittelbarer Nihe des Schiebers 1 angeordnet, der
durch eine Feder und durch den Verflissigerdruck auf
den Kolben geprelt wird. Das verdichtete Kiltemittel
wird durch das Druckventil & in das Gehduse aus-
geschoben und tritt dann durch die schraubenfirmige O1-
abzcheidevorrichtung [ in die Druckleitung. Fine kleine
Umlauf-Glpumpe m, die am Wellenstumpf angeordnet
ist, saupt das O] aus dem unteren Teil des Gehiuses an
ond driickt ez in einen OlkGhler, aus dem ez durch die
hohle Welle & den Lagern und der Sechleifringdichtung
rogefihrt wird.

Die Firma Vilter hat solche Umlaufverdichter auch
filr klelne K#lteleistungen (500 bis 9000 keal/h) und fiir
unmittelbare Kupplung mit Elektromotoren won %3 bis
5 F3 bei D) bis 1760 Ufmin entwickelt, die beim Betrieb
mit Freon vorwiegend fir die Klimatisierung von Wehn-
rdurmen bestimmt sind. ’

Zweizellen-VYerdichter
Hubvolumen

Wihrend die Einzellen-Umlaufverdichter meistens
als Eollkolben-Masehinen ausgefithrt werden, zieht man
bei Zwel- und besonder: bel Mehrzellen-Verdichtern
Drehkolben wor. Der Grund dafiit ist haoptsichlich
darin zun suchen, dall man bhei der Rollkolben-Bauart

Abb, 16, Wirkungs-
weise dez Zweizellen-
Verdichters
mit Rollkelben und radisl
im Eylinder angeordneten
Behiebarn.
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Abb. 15, Wirkungsweize
von ein-, z.wei-', vier- und
achtzelligen YVerdichtern
mit radial im Drebkolben
sngeordneten Schiebern.

Abb. 17.

Gehduse eines
eweizelligen Rollkolben-
verdichtera.

ebemso viele S8aug- und Druckkandle braucht, wie Zellen
vorhanden sind. Bei den Mehrzellen-Verdichtern wird
der Hubraum bei gleichen Hauptabmessungen der
Maschine besser ausgenutzt. Wie auz Abb. 15a zu er-
aghen ist, wird bei den Einzellen-Verdichtern der Sichel-
raum f, whhrend einer Umdrehung einmal avs der Saug-
leitung gefiillt. Beim Zweizellen-Verdichier dagegen
wird nach Abh.15b der obere, viel griflere Teil f, der
Sichel bei einer Umdrehung zweimal gefiillt, der Hub-
raum je Lingeneinheit des Holbens oder Zvlinderz ist
also Fy =2 f,; diezer ist um etwa 65 % gréler, alz bei
der Einzellen-Bamart (wgl. GL 15). Es ist dabei nicht
gleichgiltiz, ob die Schieber radial im Kolben oder radial
im Zylinder angeordnet sind. Wie der Vergleich wvon
Abb. 15 b und 16 zeigt, ist die Anordnung der Schicher
im Kolben volumetrisch giinstiger, weil der Raum /s,
Abb. 16 b, grifier ist, alz der Raum f'5, Abb. 16, Bei ge-
ringer Exzentrizitit ist der Unterschied allerdings nicht
grofi. Abb. 15 ist debei als Drehkolben- und Abb. 16 als
Rollkolben-Maschine dJdargestellt. Bei Mehrzellen-Ver-
dichtern wird die Raumausnoteung noch glinstiger, wie
aus den Abb. 165 ¢ und 154 zu erkennen ist, doch wird der
Gewinn mit wachsender Zellenzahl immer kleiner, Auf
die Ermittlung der ginstigsten Zellenzahl kommen wir
im miichzten Abechnitt suriick.

Bauformen

Iwolzollige Rollkelban-Yerdichter

Der in Abb. 13 und 14 dargestellte einzellige Roll-
kolben-Verdichter wom Vilter ist auch zweizelliz aus-
gefithrt worden. Das Gehduse eines solchen zweizelligen
Yerdichters zeigt Abb, 17,

In Abb.18 ist der zweizellipe Rollkolbenverdichter
von Ketterer dargestellt, der von der Maschinenfabrik
Hermann Rels & Co, Essen, gebaut wicd [14]. Der
Zylinder o ist wvon einem Kihlmantel umgeben. Die
Bauptffnungen werden vom Kolben ¢ durch die Schieber o
gestenert, die mit entsprechenden Schlitzen verasshen aind,
wihrend auf den Druckseiten federbelastete Ventile vor-
wesehen sind. Diese Verdichter werden wvorerst nur zur
Erzeugung won Druckluft oder als Vakuumpumpen
gebant,

Iweizellige Drahkolban-Verdichter

Der Drehkolben-Verdichter von Fr. Stamp, Berge-
dorf, Abb. 19, wird fir Kilteleistunpen von 1000 keal'h
pnd dariiber gehant uwnd mit 500 Ufmin betriehen. Als
K#ltemittel dient Athylehlorid. Der Zvlinder a ist auf
der Druckseite mit einem Wassermantel b umgeben. Der
im krelsformigen Evlinder exzentrisch pelagerte Kolben o
filhet efne reine Drehbewegung aus und trigt einen auf
seinem Durchmesser peffihrten sweiteiligen Schieber o,
dessenn  Hilften durch eine dazwischen angeordnete
Feder ¢ auf den Zvlinderumfeng geprelt werden. Die
Saupiiffnung f ist hier 2o weit herontergezogen, dall die
Verbindung dea Zylinders mit dem Saugravm perade bei
waagerechter Lapge des Schiebers unterbrochen wird:
dadarch ist die eré6btmirliche Fordermenge gewihe-
leistet. Die verdichteten Dimpfe werden duorch das
Plattenventil ¢ in den Druckraum h ausgeschoben. Im
Gerpensats zu den oben beschriebenen zweizellizen Roll-
kolben-Verdichtern kommt man also hier, wie bei allen

Ahb. 18
Zweizelligar
Rollkalben-
verdichter

a Zylinder
b Exzenterwelle

¢ Kolben

d Bchieber mit
Saugschlitzen
e Druckstutzen




zwei- und vielzelligen Drehkolben-Verdichtern, mit our
je einer Saug- und Druckiéffnung aue. Die Trennung
des Schmicrmittels vom Kiltemittel erfolpt teilweize im
Druckraum ¥k, teilweize jedoch nach Ablenkung des
Dampfstroms am  Prallblech 4 im  eigentlichen &l-
abscheider k; das abgeschiedene 31 wird durch den Ver-
fliissigerdruck In den Eylinder zurtickgefithet [5].

Kardiolden-Yardichter

Bei der eben beschrichenen Bauart mit krelsférmigem
Zylinder mulf die Linge dea Schiebers verfinderlich sein.
In senkrechter Stellung ist zie 2R, alse gleich dem
Zylinderdurchmesser, in waagerechier Stellung ist sie
aber wegen der exzentrischen Lage des Kolbens etwas
Lkleiner. Dsher war zwischen beiden Schieberhiilften ein
olastisches Glied notwendig, Abb. 10, das periodisch zu-
sammengedrick: wird, Will man einen starren Schicber
von unverinderlicher Liénge verwenden, dann mufl das
Profil des Eylinders von der Krelsform abweichen, Wird
der Schicher zwangliufip pefiihrt, dann et das Zylinder-
profil eindeutiz bestimmt, Einen solchen zweizelligen
Drehkolbenverdichter mit swanglaufig gefiihrtem Schie-
ber hat die Standard Kiiltemaschinenfabrik, Hamburg,
unter der Begeichnung ,Kardiciden-Kompressor® ent-
wiclkelt, Abb. 20, Er wird fir Kilteleistungen won 500
bis 30000 keal'h gebavt und mit Athylehlorid betrieﬁ

Der starre Schieber o trigt die zu seiner Ebene Ad
senkrecht angeordnete I.E mit ihm fest verbundene
Kuligse b, deren Achse BF genan durch die Mittellinie
des Schiebers hindorchgeht. Diese Kulisse gleitet um
einen Stein e, der mit einer zur Tafelebene der Abb. 20
senkrechten Welle d fest verbunden ist, die ihrerseity im
ruhenden Zylindergehiuse e gpelagert ist (Achse 0y). Bei
der Drehung dez Kolbemz um seine Achse Oy wird der

Schieher ¢ mitpenommen, wobei die Kulisse & um den -

Stein ¢ gleitet, der sich natiirlich nur mit der Welle o
um 3y drehen kann. Im Querschnitt der Abb. 20 be-
sehreibt der Mittelpunkt des Schiebers einen Kreiz vom

Darchmesser 0,40, {Leitkreis). Die Achse AA des Schie-
bers geht in jedar stel.lutidnmh den Punkt O, und die
dazu senkrechte Achse BE der Kulizsse — dureh den
Punlkt ..

Koncholden-Verdichter

Thie Bewegung des Schiebers begteht in einer Drehung
um den Kolbenmittelpunkt Oy, verbunden mit einer Ver-
schiebung im Kolbenschlitz. In Abb. 21 sind Zylinder und
Kolhen gegeniiber Abb. 20 um 90° gedreht, um die kine-
matisehe Betrachtung in der iiblichen Lage der Koor-
dinatenachsen durchzufithren. Der Mittelpunlt M des
Schiebers won der festen LEnge 2R befinde sich in
wasaperechter Lage im Punkt O, Dieser Mittelpunit M
soll nun zwangliofig aaf einem Kreis um € mit dem
Durehmesser 0,0, = 2 o= R —r o gefiihrt werden, dall
der Schisber dabed ztets durch den Mittelpunkt O, des
Kolbens worn Halbmesser » hindurchgeht, Der Punkt M
bewegt sich dabel auf dem Krels vem Durchmesszer (- r)
mit einer gleichférmigen Winkelgeschwindighkeit, die
genau doppelt so grof ist wie die gleichfirmige Winkel-
geschwindigkeit der Haolbendrehung; wenn sich der
Kolben um 90° gedreht hat, hat der Punkt M elnen

Halbkrels durchlsufen, Fiir eine belishige Lage O,M
des Schiebers werden dann zwel Punkte P und P der
Zylinderberandung dadurch gefunden, dall man vom
Punkt M die Strecke B nach beiden Seiten anftrigt. Den
geometriachen Ort des Punktes P, also die Gleichung der
Zylinderberandung findet man am einfachsten, wenn man
den Koordinatenanfangspunkt nach O, legt uwnd den Ledt-
strahl o = 0,P als Funktion der Abweichung ¢ darstellt.
Es wird

p=0M+MP=2acosg+R . . .. . I[L.

Die durch Gl (1) dargestellte Kurve ist eine wver-
allgemeinerte K onehoide Die gewihnliche Konchoide
des Nikomedes (Muschellinie) entsteht bekanntlich da-
durch [15], dall man auf den vom Pol ausgehenden
Strahlen von ihren Behnittpunkten mit siner zur Y-Achse
parallelen Leitperaden (Basis) in beiden Richtungen die

Abb. 18, Zweizelliger

Drebkolbenverdichter

fiir Athylehlorid.
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Abb. 20, Zweizelliger
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¢ Foder Athylehlorid.
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feste Strecke R abtript. Die Kurve nach GL (1) unter-
acheidet sich von der gewithnlichen Konchoide nur da-
durch, dafi die Leitgerade durch einen Leitkreis wvom
Durechmesser 2 ¢ = B - » ersetzt ist, der durch den Pol O,
hindurchgeht. Solche Kreiskonchoiden wurden
erstmalig von Stephon Paseal, dem Vater Blaize Poscals,
untersucht; man nennt sie daher auch Posealache
gl]:h.nznken [1687. Im rechtwinkligen Koordinaten lautet
L (1) .

4ty — 20l =—=R¥z*4 %Y ... .. {2
es handelt sich also um eine Kurve vierter Ordnung. Je
nach der Grifle des Parameters = 2 o/R, der der Ex-
gentrizitit des Drehhkolbenverdichters entspricht, zeigt
die Kurve einen verschiedenen Verlanf, Abb, 22°), Mit
2a/R > 1 hat sie eine Schleife, und 0| ist ein EKnoten-
punkt (Kurve 1); mit 2a/R=1 izt ] eine Spitze
iKurve 2), mit 2a/R="1 ist 0" ein isolierter Punkt,
und die Kurve hat zwei Wendepunkte {Kuorve 3). In all
diezen Fillen besitzt die Kurve eine senkrechte Doppel-
tangente mit der Gleichung = -+ Egﬂ, = It und die Koordi-

a
Man erkermt daraus, dal erst fiir 2a/F < 0,6 die Be-
rithrongepunkie mit der Doppeliangente imagindr wer-
den; zugleich entfallen die Wendepunkte (Kurve 4). Die
Kurven nihern zich mit sinkendom Wert won Z2a/R
immer mehr der Kreishahn = + ¢* = B* (mit Einschlui
ihres Mittelpunktes €1.), in die sle nach GL (1) und (2)
fiir o = 0 Ubergshen. Allen Kurven nach Gl (2} gind die
beiden Punkte ) bzw., L mit den Koordinaten &= —w,
p="0 bew. x=28R-+, =10 gemeinzam.

Im Sonderfall :=2a/R =1 (Kurve 2} geht die
Kreiskonehoide in die Kardioide

e=2ail+eosy ... .... . (3
fiber, die anderseits den Sonderfall einer Epizykloide dar-
stellt, bei der Grundkreis und Hollkreis den gleichen
Durchmesser haben [17]. Da aber nach unsersn Voraus-
setzungen 20 = K-+ bedeutet, so wird fiir die Kar-

= in Ak, 2 owurde ¥ e verdpdert ond 8 konstant gehaloon,
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divide = 0, das heilit ein materieller Kolben wiire beim
nlkardiciden-Eompressor” gar nicht mehr vorhanden.
Es ist daher zweckmiBiger, diese Maschinen als ,HKon-
cheiden-Verdichter" zu bezeichnen [18]. Nach dem Vor-
hergesapten ist es klar, dall fiir einen prakiisch aus-
fihrbaren Drehkolbenverdichter die ExzemtrizitBt « < 0,5
sein mull; in Wirklichkeit wiklt man sogar = < (0,2,

Es entsteht noch die Frage, inwieweit es bei der
Herstellung sulissig ist, die Konchoidenberandung
des Zylinders durch einen Kreis vom Durchmeser 2R um
Oy zu crsetzen, in Abb. 81 gestrichelt. Das hiingt daven
ab, mit welcher Toleranz man in der Werkstatt arbeitet.
Die Abweichung KP — Ay der Konchoide vom Kreis auf
einem beliebigen Leitstrahl O F ist dp= G,P ﬂJi Fiur

den Kreis ist 0,K —2acos o + VR —4a?sin? ¢, so dab
man mit GL (1) findet

dg=R—V R —

Die grilite Abweichung Ao
fiiT o = 00 7;: es wird

A =R —=VE —dF=R{1—V1—#) .
Fiir kleine Exzentrizititen erhilt man

=K,F P, erhiillt man also

Aoy =R ;
Mit F == 100 mm findet man dann z. B.:
fiir = =005 0,10 1,20
A e = 0125 05 20 mm.

Da fiir die Herstellong von Umlsufverdichtern eine be-
sonders grofle Genauigkeit verlangt wird, so {ibersteigen
die errechneten Abweichungen schon bei einer Exzentri-
zitdt ¢ von 5% die zuldssige Toleranz. Die Zylinder
milssen also auf einer besondersn Werkbank bearbeitet

M}IL 23 {obemn)
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Drehkolbenverdichter.
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werden, deren Eonstruktion und Wirkungsweise der-
Jenigen der Kreiskonchoiden-Verdichter genau entspricht.
MNur bei sehr kleinen Verdichtern darf die Konchoide
durch den Kreis ersetzt werden.

Bel gleicher Schieberhihe 2 R und gleichem Eolben-
durchmesser 2r jut der Hubraum des Eyvlinders
mit Kreiskonchoiden-Berandung griBer als beim Kreis-
rylinder, Abb.21. DMe bei der Kreiskonchoide durch voll-
stdndige Umdrehung des Leitstrahls g =2ccosp + B er-
zeugte Fliche ist:

_fp*d-p=ﬁf(2a-¢os¢+ Rrdp=af"+ 231",
]
Nach Abzug der Kolbenfliche = +° erhidlt man also den

Hubraum je Umdrehung und Lingeneinheit filr den Ein-
zellenverdichter

Fyemq (R —r* 4 2«!)_.-.;2'-':(2—;) .
gegeniiber
Fi=a(f'— s =aRe®@—& . . .. ... Ty
beim  einzelligen HKrelsverdichter. Der Hubraum des
Eonchoid-:zwer-r]ld&ma ist also wmn
— F E
AF = ]{K}I F, ‘=ll}[rz|,2_‘_) %
grifller als beim Kreiszylinder;
fiir =00k 0,10 0,20
wird JF =12 2,68 5,56 9 .

Fiir den zweizelligen Kreiskonchoidenverdichter fist
der Hubraum je Umdrebung wnd Langensinheit

I
F;=2ﬁ2ucoafp+.ﬂfd¢—n = (Rt 2T

+$|1-R=frﬁ'*r(2—;)+lﬁ"e e e e (5,
und fiir den sweizelligen Kreisverdichter (vgl. G, 131
Fi=ale@—vci+4Fe . ... .. (9.

Obwohl der Schieber von unverdinderlicher Linge bei
der gwanglinfigen Fiihrung reibungalos und doch genau
abdichtend an der Kreizhonehoiden-Berandung des Zylin-
ders vorbeigleiten miilte, sieht man in der Praxis an
beiden Schicberenden doech Dichtungsleisten vor,
die doreh ganz schwache Federn an die Gehfusewand ge-
driickt werden, Abb. 20, Die Federspannung wird aber
bei der Drehung des Kolbens nicht periodiach verindert,
wie das bei einem Kreiszylinder der Fall wiire, so dall
Federbriiche kaum vorkemmen dirften.

Vielzellen-VYerdichter

Hubraum und Zellenzahl

Durch Erhihung der Zellenzahl wird der Hubraum
bei gleichem Zylinder- und Kolbendurchmesser wer-
griffert, Der Gewinn ist am grilten beim Ubergang
vom Einzellen- zum Zweizellen-Verdichter, Bei weiterer
Erhihung der Zellenzahl wird der Gewinn immer kleiner,
Schon bei zehm Zellen werden rd. 99 % des grilltmig-
lichen Hubraums erreicht.

Ohne Beriicksichtigung der Schisboerdicke

Nach Abb. 16 a bis d kann der griflte Hubraum (je
Léngeneinheit) f, einer Zelle fiir einen n -zelligen Ver-
dichter leicht berechnet werden. Der (Gesamthubraum je
Umdrehung ist dann F_ == f, . Die Berechnung ge-
staltet sich am einfachaten, wenn man den Koordinaten-
anfangspunit in den Helbenmittelpunkt Oy legt, AL, 25,
Die Gleichung des Kreises vom Durehmesser 2R lautet
dann

0= (R — ) cos g+ B — (R — P sin® g
~Recosqg + RV 1=—¢'sin"g
Zetzt man, was stets rulassig ist, angenﬁhert

—esinTy=1— 2 sin* Py



dann wird .
p=MR{l+4 sco= w—;sin'rr-)

unid
pr= R+ Beeosge + Feos2gl, L oL L (11D

unter Vernachlissigung sehr kleiner Glieder mit & und #'.
Der Zelleninhalt f, = A, K, K; A., Abb. 28, izt dann

T.ITtl.telr den glfinheu Voraussetzungen geniigt filr das Be-
richtigungsglied (16) mit cos ¢ =1 die Anniherung

G{{r—r}'——ﬂﬁrﬁé P (1%

Fiir den gesamten Hubranm je Umdrehung hei endlich.
Schieberdicka erhlt man also e

[F=nf,—2n,dRe

i s - .
fa=Jetdg—rip=[o'dp—R'(1— sy . e [4 L ;— 1+ sJ!] —2n_dRe. (18)
] n a n, & " X
[lie Integration ergibt ¢
Die giinstigste Zell 1 i
_r'“=R’e:[1'2-e-_lry+2 sin ¢ + 5sin ze,e] .2 © BUnsHE aF,) enzahl w, . erhalt man nun aus
der Bedingung - - =10,
Aus GL(12) findet man dann fiir den: dn,
Finzellen-Verdichter (g =a) :F,=f, =aR'ei2—4¥ | Es wird
Zwelzellen- ip=afg) F,=2f, —aRfe@—e) +dR: | 4 ——
Vierzellen- . (p=ad) :Fy=4f, =aRei2— ) +4V2R* s + 2R & |, t-—wrr]f-al-frwsp.
—_ g
Sechszellen- , ip=afl) 1F,=6f, —aRsl—g+6Rc+ 3%£ et L1,

(p=nB} :Fy=8f;
g=afn):F, =nf =aR@—2

Achtzellen- |,
ne-zelligen

f 2#_sin .

firg

Mit wachsender Zellenzahl wird fiir

| 1
w — o0, wm_sin—— -+ uwnd g zin ——-—=+2a,
& oy
so daf sich der Hubraum nach der letzten Gleichung
dem Grenzwert nihert:

Fo=daRfis=a@R—rfF—ar . . .4}

Das ist aber der Inhalt des ringfirmigen Raumes zwi-
schen einem Zylinder mit dem Halbmesser 28 — v = 04 L
und dem Kolben, Abb. 23, Wiren die Schieber, wie in
Ahb. 16, nicht radial im Kolben, sondern radial im Zylin-
der angeordnet und nach @ gerichtet, darn wire der
Grenghubraum

Fo=aR—alr—Rif=darRe.

Aue Gl (13) findet man
Fy

Der Hubraum des Eingellen-Verdichters ist also besten-
falls {bei sehr kleinen Exzentrizititen) nur halb so grol
wie bel unendlich vielen Zellen.
Man erhiilt ferner
P, 4
kT T T T
und ersieht daraus, dal der Hubraom des Zweizellen-
Verdichters el kleinen Exzentrizititen schon um rd. %
grifler ist als belm Einzellen-Verdichter. Bei grolerer
Fellenzah!l echilt man z. B. fir £ = 50mm und = 0,05
nach (¢l. (13) die in Zahlentafel 2 fiir 7, enthaltenen

Werte,

Gilnstigster Hubraum bel endilchar Schisbardicke

Bei den bisherigen Berechnungen wurden die Schie-
ber unendlich diinn sngenommen, Bei endlicher Dieke 4
des Schiebers wird der Zelleninhalt f, um den Betrag
& {o =) kleiner. Es ist nach GL (11)

dp—wl=dR sl + cose —% gin® )

. . (16

Der Einflul} dieses Abzuges wichst mit sinkendem f also
mit wachsender Zellenzahl; ez ist daher zu erwarten, dali
ez jetzt eine endliche Zellenzahl #, grben wird, fiir die
der Huobraum einen Grilltwert erreicht., Fiir grobBe
Zellenzahlen w, und dementsprachend  Kleine Winkel
==, kann man in GL (12) sing==¢ —¢%8 setzen,
Ez wird dann

fh=R"E[4lp—-; .pa{l+e1=] C ... (12a),

=aRe @ —r+ 61230 4+ 2 /2R

Fir R = 5 mm,
b =15 mm und £ = 0,05
wird z B. n, =172,

m alsa 7 his 8 E&Tlle‘n

W
£t g sin 22 R et
n!

Vorzlige grober Zellenzahl .
Wie aus der vierten Zahlenreihe von Zahlentafel 2
ersichtlich ist, verliuft der Hichstoert von [F, ] sehr flach
= 14,9 cm‘}, s0 dal man steh hicht genau an die

[Fnupe)

Topg,

Larecﬁn_m Zellenzahl zn halten braucht. Praktisch geht
man mit der Zellnzahl oft weit iiber n,  hinaus, weil
mit wachsender Zellenzahl der Druckunterschied sweier
benachbarter Zellen und damit auch der Lissigheitaver-
lugt immer kleiner wird. Eine groBe Zellenzehl ist daher
zur (berwindung grofler Druckunterschiede zwischen
Saug- und Druckranm, die bei Anwendung von Hoch-
druck-Kiltemitteln (NH;) auftreten, empfehlenswert,
Die Firma Gebriider Sulzer, Winterthur, baut ihre
Ammonigk-Drehkolbenverdichter 2. B. mit »_ — 20 bis
30 Zellen und nimmt dabei schon rd. 7 % Verlust an Hub-
raum in Kaunf; dieser Verlust wird aber durch geringeres
'tiberstlrfmen ven Zelle zu Zelle in einen Gewinm ver-

Bei sehr grofier Zellenzahl (etwa u, > 20) wird nach
GL (12a) genligend genau

dxRle

fo=4Reg=

Diejenige Zellenzahl n,,, fir die der Hubraum bei end-
licher Sehieberdicke gleich null wird, findet man also mit
GL (17) aus der Bezichong

daRe
o

=248R =

o, =2aRE, also  erst bei

g, = 209 Zellen.

filr unser Belapicl

Zahlentafel I,

Hubraum (Zelleninhalt) ¥y, abhingig von der Zellenzehl.
Holbendarchmesser 50 mm; Exzentrizitit » = 005

Zollonsabl w, | 1 | 2 [ 4 6 8w m|w

Zelleninhalt Fy, in
em® bei unendlich I

! i
7,66 (12,66 14,85 13,52 15,49 13,62 15,88 15,70

diinnem Schieber |

Fu!Fo. o o o . , | L 4E8 0,806 G,B-lﬁ:ﬂ.ﬂ'ﬂ! ﬂ,&&ﬁiﬂ,ﬁgﬁlﬂ,ﬂ'ﬂﬂ!l,Mu
Zelleninkalt [Fo] ' ! ' ’
in em? bel end- ! !

licher Sehieber-
dicke (& = 1,6 mm})
[Ful {Fon

Fnlf[Fay,)e -

| ! i
’TJEE 112 51114,56 14,37 14,88 14,72 11,88

| : i
0,458 0,7T860,027 0,947 {r,B-tEIll,ﬂlST 0,884

| 0,510 [0,8400,87¢ 0,508/0,959 3,088 0,922




Verlaut der Verdichtung

- Es zoll nun verfolgt werden, wie der Inhalt einer
Zelle abnimmt, wenn der Drehwinkel ¢ des Kolbens sus-
gehend von null zunimmt. Wir beseichnen nunmehr den
halben Oifnungawinkel der Zelle mit # = a/n_und rechnen
den Launfwinkel ¢ bis zur Winkelhalbierenden O, F in der
jeweiligen Lafe der Zelle, Abb, 24, Die Abszissenachse st
die Symmetrieachse der Abbildung vnd fEllt mit der
Winkelhalbierenden der Zelle in der Stellung des grisfiten
Zelleninhaltes zusammen,

Den Inhalt der Zelle fa kann man dann leieht als
Funktion von ¢ mit ¢ {oder n,} und » alz Parametern dar-

stellen. Es iat nach Gl (11) wund (12):
@k
fo=g [ @dv—ra=Rl2z—9s

w—
+ [8in {5 -+ # — sin (g — #1]

+ g lsin2(p + 8) —sin2(p— )]} .
Mit sin{y + #) —ain(y— #) = 2 sin & cos ¢ erhilt man

fq,_ = R¥e[(2— &) # + Beinf ooy + ; pin 2d con 2g] (190
In Zehlentafel & sind die Werte von f_[f, nach Gl (19}
mit &= 0,05 und mit ¢ = 0,10 berechnet.

Auz dem vorgeschriehenen Druckverhiltnis pip, er-
hilt man

Flfa= (pofpa™.,

wobei #i den Exponénten der Verdichtungs-Polytrope be-
deutet. Zu dem so ermitteltem Wert von fe Ifs kann man
dann nach Zahlentafel 3 den zugehirigen kael ¢ fin-
den, bei dem der Drockkanal erdffnet werden muli;
die Offnungskante liegt dann am Zylinderumfang be:im
Winkel ¢ +— #. Zur genaueren Ermittlung von EZwischen-
werten empfichlt es zich, die Werte der Fahlentafel 3
graphiseh anfrutragen. GI. (19} kann natiirlich nur in
den Grenzen von ¢ = 0 hiz ¢ = 1 — # verwendst werden.

Fiir grofie Zellenzshlen kann man in Gl (18) sin#
und sin 2 # ndherungsweise durch # und 28 ersetzen, Die
zich dann ergebenden Niherunpawerte

fe=ReB#2—s+2cosp+ecos2yp)
Rred 4 cosqg—esinte) .

{20

und .
1 4 cos@ — £ &5in’
folfo="Tco8% ¥

2 I ¥ Ll
kann man geometrisch leicht deuten:

.. . i20a)

Zahlentafel 3. Werte von fp/f, in Abkingigkeit
vem Drehwinkel .
=2 !1.-4 g =6 |ty =B |n, =12 [a, =2
b = el A= d= W= e8] i = 24
e = 0,08
= 0% D (1,000 1,000 1,000 | Lo | 1,000
= aflf= 15°|0,086 0,08250,082 (0,082 0,582 | 0,081
= a6 = 30°10,947 |0,08200,080 0,020 | 0,928 | 0.9275
= M4 = A6J0,886 O,BEZ00.B46 0,R45 ii}.E-l-i' L R42
= af3 = &0%)0,80250,7600 0,740 0,737 | 0,734 | 07325
= Ba/l2 = T5°|0,707 0,632000,616 |0.611 | 0,008 | 0,606
= w2 = #0606 0560750489 (0,453 [ 0,479 | 04765
= Tajli= 106° (0, 8856(0,5635/ 0,350 | 0,35635 0,350
= 2ad = 120° 0, 273000,240 0,242 | 0,2385 0,2325
= da/4 = LiE° A 1TRE|0, 158 1} 145 | 0,138 D,lﬂu’.’r
= Ga/d = 150° i (O80T 10,0723 0,0661 00817
= 11a/12 — 165" | | 0,018 00167
¢ o 01
go= 0711000 (1,000 1,000 (1,000 | 1000 | 1,000
o= aflZ= 15%|0,98¢ 0,982 (0,982 10,981 | 0,980 | 0,070
= ;:J,'I’F = &0% |0 948 (0,028 |l'l o286 0,924 0,022 | 0,021
= &M = 45° 10,882 {0844 0836 0833  0,B30:5 0,829
= a/3 = &0°|0,800 0,746 ﬂTEli {I 718 Il} ?155 0,713
= haxf12 = 76°|0,70% |0,614 0,506 0,588 | 0,585 | 0,588
= /2 = W) 0,600 0488 {I,iﬁf 0,460 | 01,4545 0,451
= Ta/li = 166° 050685 0,844 0,338 | 0,3303| 0,327
= Zad =120° 0,257 (0,232 0,22% | 0,215 | 0,214
= 3'1:-1 = 13G° o108 0,141 01325 0,127 | 0,123
= & = 1&0*® 0,074 'ﬂ‘ ﬂﬁ-iS 0, 0589 0,050
= 117/12 = 165° i i} DIN 0,0156

Abb. 24

Zelleninhalt bei
schriger Stellun
der Schieber im Kolben.

mit dem Abb, 25

Drehwinkel
des Kolbensz.

HAchlégt man um O, Abb, 24, einen Kreisbogen mit dem
Halbmegzer p = 0,P, o kann die Fliche f, = A,N.N,A,
leicht berechnet werden. Es wird

f;,=w*—ﬁ]ﬂ=R’[1—um-w—-§; sin*wrﬂ-—r'ﬂ .

Vernachléssigt man hier die Glieder mit ¢* und &', was
stetg zuldssig i=t, dann wird
_F,;:=R-'|:1-Ia2£cusq= testcosBo)d —rtd
=R 2—ed2coaqp+ecosygl ,
was mit Gl (2} identisch ist. Die Niherung bedeutet
glee den Ersatz der Zylinderberandung I;'T!E; durch den

zum Holben konzentrischen Kreisbogen N, N, Die Nihe-
rungerechnung mit dem Ersatzkreis wurde schon von
H. Bowm [20] vorgeschlagen; sie ist jedoch nur bei
groler Zellenzahl zulissig und versagt suBerdem, wenn
im Verlauf der Verdichtung der Zelleninhalt klein wird,
also fiir grofle Verdichtungsverhilinisse, Bel =234
ist nach Boum der Fehler — 3 9, bei § /6 schon — &5 9%,
wenn £ = 07 und n, = 18 angenommen wird.

Baum hat ferner nachgewiesen, dall sich ,F,?.H, mif

Hilfe des Ersatzkreises N, N; sehr einfach durch den
W_iﬂk&] o niherungsweize darstellen 1E@Bt, den der Strahi
O, P mit der Abszissenachss bildet., Er findet:

folfa =m

Dieser Ausdruck stimmt aber mit (], (20 a) iiberein;
denn aus dem Dreieclk O,0.F, Abb. 24, erhilt man
_minja g}

sin ¢

Ferner ist
coz o= cos[y + (a—pl]
= C0E g ¢o6 (0 — ) —&in ¢ 8in (a — ).

Setzt man darin
sinfa—p) =csing und cosio—g) =
dann wird

V1i—esintp==1,

003 g = co8 @ — ¢ 8in’ ¢
Filkrt man diesen Wert in GL (20b) ein, dann erhilt
man wieder GL (20a).
Aung GL (20¢) erhdlt man ferner

as=g + egin .

Schrige Stellung der Schieber

Um wihrend der Verdichtung ein mit Brochgefahr
verbundenes Festklemrnen der Schieber bei ihrer riick-
lgufigen Bewegung in den Schlitzen zu vermeiden, mul}
man danach trachten, den zur Zylinderberandung senk-
recht gerichteten Bahndruek aof den Schieber nahezu
mit der Schlitzrichtung im Kolben zuzammenfallen zu
lassen. Diaher ordnet man die Schicher im Kolben nicht
radial An, sondern um sinen Winkel » zur Launfrichtung
geneigt {Abb. 25, vel. a. Abh. 32). Die Verlingerungen
der Schieber umhiillen daher elnen Kreizs um O, vom
Halbmesser O,H, = h=r sin y. Es ist zu priifen, oh
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Abb. 26. Verlauf der Funktion ¥ = 2 sing + sin 24

durch die Schrigstellung der Schicher der Inbalt einer
Zelle oder der Verlauf der Verdichtung wesentlich ge-
andert wird®).

Der Inhalt der Zelle beim Drebhwinkel ¢ wird jetzt
Fap A8 5: 45, wiithrend bei radial angeordneten Schie-
bern fw=_ A K K, Ay ist. BEs wird aleo

Fop =y — A8 K, — A5, K) =, _dfw :
Dabei ist bel groBer Schisberzahl
— ,

ASK = H.Ets L. ':i‘..f_"”.z}“ﬁ ,
und es geni‘iglgt. fiir die Berechoung des Berechtigungs-
gliedes 4 f, die Anndherung nach Gl (16):

e —r=Ke(l+eosg).

Man erhilt dann

2
af, = R"'EEt-E i {[1 - cosi{p—#)]F — [1+ coslF + p}]a}

=R*¢tgp2eingsind F LsmZgosin2d) . . . (21)
Filr ¢ =0 wird 4 f, — 0. Die Punktion 4 f_ hat Extrem-
werle bei Drehwinkeln ¢, die der Gleichung

—1:2V1+ Beos? #

co8 g, = Y145 )]
geniigen. Bei grofer Zellenszahl wird mit eoa b ==1
f|l|rwtRrﬁﬂtgviﬂsinw+$i“2'§f“} . . (g1a)
—~ 148
und e .1:|: ....... (#2a)

Dgr letzten Gleichung entsprechen die Winkel @, — 602
(Grilltwert wvom A fali gpg==800°% (Kleinstwert) wund
e — 1807 (Wendepunkt)., Der Verlauf der Funktion
Being +zinZg in Gl {21a) ist in Abb.26 dargestellt.
Der Zelleninhalt ist also wihrend des ganzem Verdich-
tungsweges bei schrigen Schiebern  kleiner als  bei
radialer Anovdnung, Um die relativen Abweichungen
verfolgen zn kimnen, sind in Zahlentafel 4 die Werte

4§
100 —I;m fir profe Zellenzahlen nach den GL (20 a@nd
(2la) mit der Formel

L [2eing + sin2g) i
¥ = rtew =510 4 T 8 _'if‘__= __sing ~
Py ) gp2u+mﬁ"}°—f3m9ﬂ ey 2 e zint (7/2)

berechnet, wobel » =209 =2/ und £ — 0,05 und 0,1 an-
penommen wuarde.

? ZEI; I:Vllalllil_{ 1 il‘-]wélllima-! Drrehkolbenserdichtor hat A. Sceller in
VDT R 76 (00 5.1218 pinen wertvellon Beltrag geliefari,

Abb., 2T und 28 (rochts)

Vierzgelligar Drehkolben-
verdichter ,Coldspot” fiir 30,.
Kaolben
Schisber
Rickzehlagventil
Zylinder
Saugschlitze
Druckkanal
Gehiluse
Glaieb
Hleintritt
Sehleifringdichtung
Drruckstuizen
Saugatutzen
n zum Glkiiklar

R YT

.

z e

1" -

Zahlentafel . Helative Abweichung des Zellen-
inhalts bei schrig angeardneten Schjebern
gegoeniiber radial angeordneten.

(y = 207
- i Ed - S:E_ 37_-
¢ L T N | 5 | &
4
a0 f::"'- | 0 0 | L6 | 1,9 [ LE | 10
fiir ¢ = 0,05 |
g —1 1 —= =
1040 f‘r“‘ %l| o 1L,E5 33 40 37 216
[
fie & = 0,10 _ |
|

Die grifften relativen Abweichungen ergoben sich
also bei o= #/2, d. h. bei etwa zweifacher Verdichtung,
Die Abweichungen sind aber bel den iiblichen Nelgungs-
winkeln v allpemein so gering, dal sgie in erster An-
niherung vernachlissigt werden kiinnen.

Bauformen

Als  Sechipfer der WVielzellen-Drehkolbenverdichter
haten E. und K. Wittig und €. Hoffmann za gelten.
Diese Verdichter wurden dann fur die Erzeugung von
Druckluft von der Maschinenfabrik Wittig in Zell, von
der Demag, Duisburg, ven Klein, Schanzlin & Becker,
Frankenthal [21] w. a. 2u hober Vollkommenheit gebracht.
e Entwicklung der umlaufenden Hauswasserpumpe ist
in erster Linie den Slemens-Schuckertwerken =z ver-
danken [4]. Als Kiltemaschine hat sich der Vielzellen-
Verdichter erst in den letzten Jahyen eingebiirgert.

Vierzellen-Verdichter

In Abb. 27 und 28 ist der kleine vierzellize Dreh-
kolben-Verdichter ,.Coldepot® der Sunbeam  Eleetric
Manufacturing Company, Evansville/Indiana, dargestellt,
der bei 1760 U/min durch eine Gummikopplang unmittel-
bar vom Elektrometor (Wechselstrom, 60 Hz) ven 1, P8
angetrieben wird. Als Kiltemittel dient schweflige Siure.
Diese Verdichter werden fiir Hanghalt-Kiltemazchinen
mit einer Kilteleistung von etwa 150 keal'h gebaut. Der
Kolben ¢ aus gehiirtetem Stahl trigt vier Schicher b aus
einer besonderen Aluminiumlegierung. Die Schisber wer-
den nur darch Fliehkraft an die Zylinderlauffliche pe-
prefit. Bei den Wleinen Abmessongen wird sine pute Ab-
dichtung der Zellen veneinander erst hei hohen Dreh-
zahlem erreicht; damit ist der Vorteil verbunden, dall der
Motor unbelastet anlaufen kann. Das Kiltemittel pelangt
durch das Riicksehlagventil e in der Saupleitung zu den
im Zylinder d schrig verlaufenden Sangschlitzen e: nach
der Verdichtong wird das Haltemittel durch den Druck-
kanal f in das Gehiiuse g ausgestollen, wo das O abge-
gchieden wird, Das O tritt durch ein Zieb k in einen
Olkithler, ans dem es durch die Leitung ¢ allen bewegten
Teilen zugefithrt wnd vem Verdichter mitgefirdert wird.
Die Anordnung der Schleifrinpdichtune & ist aus Abh. 27
und 28 zu erschen [5].
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Einen mit dem Elektromotor von /s P3 loftdicht ge-
kapzelten vierzellipen Drehkolbenverdichier fiir schwef-
lige Siure und 1750 Ufmin hat die Grigsby-Grunow Com-
pany, Chicago, unter dem Namen ,Majestic® als Haus-
haltkilternaschine entwickelt und in grofier Anzahl auf
den Markt gebracht. Abb. 29 zeigt einen Querschnitt
durch diesen Verdichier, aus dem zu ersehen ist, dall die
vier Schieber g an ithren Enden drehbar gelagerte Schuhe b
besitzen, deren Eulberer Kriimmungshalbmesser demjeni-
gen der Zylinderwand ¢ entspricht; aufl diese Weise ent-
steht zwischen den einzelnen Zellen eine Flichendichtung
an Stelle der Liniendichtung, N#here Einzelheiten dieser
Ranart sind an anderer Stelle bekanntgepeben [5]. Die
Grunow Corporation, Chicago, hat eine fihnliche Bauart
mit  Methylenchlorid (CH,CL) als Kiltemittel ent-
wickelt, bel der jedoch der Verdichter nicht luftdicht pe-
kapselt, sondern mit einem aullen legenden Elekiromotor
bel 1750 Ulmin unmittelbar gekuppelt ist.

8ind die Schieber nicht unabhingig voneinander wnd
werden sie nicht nur durch die Fliehkraft bewegt, son-
dern zwangliufig gefithrt, dann weicht der Zylinder-
umfang, wie beim Koncheiden-Verdichter, mehr oder weni-
ger von der Kreisferm abk.  Bei keinen Abmessungen
und sehr kleinen Exzentrizitfiten kann man zur Not noch
den Kreiszyvlinder beibehalten, weil die Abweichungen
durch den lfilm aunspeglichen werden. Bei griferen
Exzentrizititen wird aber der Zylinder ausgesprochen
mnrund, wofir die ,Elmo*-Pumpe der Siemens-Schuckert-
werke ein Beizpiel bildet, Abb, 30 und 81 [4]. Einen vier-
zelligen Konchoiden-Verdichter filr Athylehlorid hat = B.
die Société MNouvelle du Froid Industriel, Pariz, ent-
wickelt [18].

Vielzellen-Verdichter

Einen achtzelligen Drehkolbenverdichter fiir Methyl-
chlorid haben die Stierlen-Werke, Rastatt, heransgebracht
ﬁ]' lrtDie Mazchine izt jedoch heute nmicht mehr auf dem

arkt.

Einen sehr s=orgfiltiz durchgebildeten Vielzellan-
Lirchkolbenverdichter fiir mittlere Kilteleistungen mit
Ammioniak als Eédltemittel hat vor kurzem (1933) die
Firma Gebrider Sulzer, Winterthur, unter der Beseich-
nung ,Frigorotor® wnd , Frigocentrale”® heravsgebracht
[22]. Der Verdichter wird filr Killelelstungen von 5300,
13 504 und 25 500 kealth ausgefithrt und mit dem Elektro-

motor unmittelbar gekuppell. Die Kleinzte Maschine wird
mit 1430 U/min und die belden griéferen werden mit
T2 Ufmin betrieben.

In Abb, 32 und 33 ist ein solcher Verdichter fiir
15 500 keal/n dargestellt. Mit 2R =108 mm und 2r=
93 mm wird £ = 13/106 = 0,123, Die Eolben- und Schieber-
breite hetriigt 180 mm; bei einer Schieberzahl =200 er-
rechnet sich der stindliche Hubraum nach Gl (18} zu
¥V =206 m*h. Die Schicber zind im Kolben schrig an-
geordnet. Der Zylinder izt auf der Druckseite mit einem
Wassermantel umgeben, durch den ein Teil der Verdich-
tungs- und Reibungswirme abgefithrt wird, In der Saug-
kammer o ist eln Rickschlagventil b angeordnet; die
kalten Ammoniakdimpfe treten durch das Sieb e und die
SBaugschlitze d in den Zylinder und werden nach erfolgter
Verdichtung durch die Druckschlitze ¢ und das Sieb [ in
die Druckleitoang g peschoben,

Auf reichliche Schmierung aller bewegten Teile wurde
bezondere Sorgfalt verwendet, Das in den Kondensator
mitgeriggens O wird dort durch Kiihlwasser gekiihlt und
darn durch den eigenen Druek in den Verdichter zuriick-
befirdert und den belden Rollenlagern sowie der Stopf-
bichse zugefihrt, Das big in den Verdampfer gelangte
Ol wird in einem Strablapparat durch die wom Ver-
dampfer abzichenden Ammoniakdampfe mitperissen und
in die Saupseite des Verdichters suriickbefordert [22].

Die Stopfbiichse unterscheidet sich von den iblichen
Bauarten dadurch, dal} sie weder eine Packung noch einen
Schleifring besitzt, Sie besteht aps ciner langen Bichse A,
die mit sehr geringem Splel auf die an dieser Stelle be-
somders bearbeitete Welle aufpesetzt ist. Die Bilchae ist
mit einem Ende des Metallbalgs i verltet, dessen anderes
Ende mit dem die Stopfbiichskammer abschlieBenden
Deckel verlitet ist. Eine Feder kb prefit die Bfichse [
wihrend des Stillstandes der Maschine gegen den Wellen-
bund {, wodurch eine vollstdndige Abdichtung nach aulien
erzielt wird. Im Betrieb wird dis Blichse durch den Druck
im Verdichter von ihrem Sitz auf dem Wellenbund gegen
dery Druek der Fader & abgehoben, so dall keine Schleif-
ringwirkung entsteht, sondern die Abdichtung nur durch
den O1fflm gwischen der Welle und der Biichse b bewerk-
stellipt wird, Dabei tropfen stindlich etwa 1 bis 1,5 em®
i1 aus dem Verdichter nach aulen, Die Olfilllung der
Anlape weniigt jedoch fiir jahrelangen Betrieh,
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Zahlentafel 5 bis T.

Zahleniafel 3

13 —

Versuchzergebnisse mit vielzelligen Umlaufverdichtern.
wFrigorotors

voen Suwlzer, Bausrt B 55,

Thevretisches Angangevolumen des Verdichtere 77 o= 112 wh.

¥ BPLMILD‘EIIMPTMIDLJ'EWE ty = Kearnat, Kundensations-Temporatar ¢ = kinsk
Verdampfungs-Temperatur £, . . . Ol — 0 — 100 — 10 — 100 — &0 I — 0 - — 150 — 20,0
Hondenzations-Temperatur ¢ , , . | 0| 42000 4 250 400 FE50| £ 2500 4+ 250 1 2350 4 250
Hruotte-Kilteleisteng @, . . . . . . kel fh | 6 900 5T SR 4 300 Ta50 | G970 4 840 oA
Liefergrad 4 . . . . . . . . . . . . i 1,0 BOLE 34,9 09,0 Hid HilLE Th0 THS
laistungsverbrauch an IJ*_J Woelle des :

Vardichiers Ne. . . . . . - PS 2,82 2,08 LT 3,44 G000 208 285 2 fig
Bpos. haltclﬂstang Ke = Q‘-"\" . x.e.xl)‘l"‘%h 2 480 2 i 1 A0 L 420 2470 i 2 1 633 b oS00
Fifektiver Wirkwnrsrrad e 40,5 47,6 4 451 4%4 7. 46,2 43,2

1

Fahlemtafel 6.

wFrigaorotory vaon Sulzer,

Bauvart H 185

Thearstizsches Ansaugev&lumen les ‘-’erd]ehters V = 806 mifh.

‘:’-.,Mnm.prunp:h T'tulyl FALNE Fye= E0NEL. Konrdensations-Tomperniur &= konst.
Verdampfungs-Temporatur L, . =0 — oD — I — LD [ 00| — 50 —lo0e  — 16,0 — 20,0
Kondensatione-Tomporetur &, . . . Aol - BO0 a0 4 an0 - - 850 b 25,0 4 25,0 4 R0 AT
Erutto-K#ltaleistung Q. kenlfh | 18 06 16 204 L4 470 | @2 100 | 20420 I8 210 TER T B A
Licforgrad 1 . . o, R7.8 an,2 N O R B3 80,2 Ti,6 63,
I.emtunksverl:-rauth an der Walle dea |
Verdichiers Mo . . . . . . . . . F& 6,12 (3,77 T4l g4 G, B% T 6.5 a2
Spez. Hﬁltelﬁistmt: He=1h/N, . . keal/PSR | 2950 2 300 I 30 1 460 3 U 2 350 LB | 1 39O
Etfelsbiver Wirkangarrad o, .. A 68,0 L. 53,5 4,1 58,2 a7 R 452

Zahlenialel 7.

wlrigerctor” von Suwlser,

Booart R 255
Theoretizeches Ansaugevolumen des Verdichters ¥V = 308 mYh.

Verlampfungs-Temperatur ¢ = konst. Komdenzations-Temperatur ¢ — konst,
Verdempfongs-Temperatur f Ll — 1,0 —= 10 ] — 0 — 10 — 150 - 20
Komlensations-Temperatur £ . . . . L 4+ 25,0 + 30,0 + A%.0 DRG0 2RO 4 230 4 950
Brutto-Ellialpiatung Q,, v e ew o« kealfh 30 G20 28 320 5 T80 38730 30430 | 23 700 17 Chsd
Liafergrad 1 . O 81,5 7.1 L6 85,1 51,6 TG 72,3
Ln;rlst.ungsxerln'auch an ller Welle dea
Verdichtere Ng . . . . . B 11,70 13,48 16,68 11,72 11,7 11,849 1] A4
Spez. Khlteleistung Ky = ,"I"V kcaifPSh 2 620 2 10k 1 6 HEEN S 2820 2 050 70
Effcktiver Wirkungsgrad 5, . . . . b 62,3 £ag,2 32,1 4,8 1178 5E.O .:..,1
Versuchsergebnisse Ferner erhiilt man sus der gemeseenen spezifischen

fther Versuche an Kaltemaschinen mit einzel-
ligen Umlaufverdichtern haben wir schon friher be-
richtet, so iiber den Verdichter von (iitiner [8] und von
DEW [6 und 23].

Wir hatten Gelegenheit, den zuletzt beschrichenen
vielzelligen Verdichter auf dem Priifstand der Firma
fiehr. 8nlzer, Winterthur, eingehend zu unfersuchen, Es
handelte sich uwn drei GriGen mit der Bezeichnung R 55,
B 135 und B 255, deven theoretisches Ansangevolumen V
sich nach Gl flﬂ) ru 11,2; 30,6 und 568 m*h berechnet.
Pie Versuche an den dre ‘F.’e?dichtem mit den zugehdrigen
Eondensatoren und Verdampfern erstreckten zich auf je
swed Versuchsreihen, In der ersten Reihe wurde die Ver-
dampfungstemperatur bei etwa — 10° konstant gehalten
und die Kondenzationstemperatur in den Grenzen won
4- 80 hig + 85 ° verindert; in der zweiten Reihe blieb die
Fondensationstemperatur bei etwa + 25 ° konstant und
die Verdampfungstemperatur wurde zwischen —5 und
— 0% gedindert. Die Kilteleistong worde im Beharrungs-
snstand durch Messung der umlaufenden Solemenge nach
den Degeln fiir Lelstunggversuche an Kiltemaschinen und
Kithlanlagen [24] wemessen.

THe in den FTahlentafoln 5 bis 7 wiedergegebenen Werts
der stindlichen Kilteleistung €, und des Leistungaver-
hrauchzs N. an der Welle des Verdichters wurden ans den
unmittelbaren Versnchswerten durch geringfiigige Inter-
polationen auf runde Werte der Verdampfungz- and Kon-
demsationstemperatur berechnet. Fiir alle diese Werte
liegt die Unterldihlungstemperatur deg Ammonialkz wvor
dern Drrgmsclventil stets um 50 tiefer als die zupehiripe
Kondensationstemperatur, Auns der gemessenen Kilte-
leigtung @, und der theoretischen Kilteleistung gy, fir
1m® angesaugten Ammoniakdsmpfes erhilt man den Lie-
fergrad des Verdichters 1 — Qg V.

Kilteleistung, bezogen auf den offektiven Leistunpsver-
brauch, K, = /N, und aus der theoretischen spezifischen
Hilteleistung K, den effckitiven Gesamtwirkungsgrad
o= K . Die Werte won gy und Ky, warden den
wiegeln® [24] entnommen. Es st klar, dafll 5, = o o,
fzt, wenn y; den indizierten und 5, den mechanizchen
Wirkunpgsprad des Verdichters bedeuten, Eine Trennung
von 4, in seine Bestandteile, wie sie bei Verdichtern mit
hin urd her gehenden Kolben iiblich ist, kann aber bei
Umlaufverdichtern nicht vorpenommen werden, weil oz
noch keine Moplichkeit gibt, diese Verdichter zu indizieren.

Fiir die  normalen” Temperaturen von — 10% im Ver-
dampfer und = 25 % im Kondensator ergaben die Ver-
suche Werte von A =802 biz 816 % und », =476 (fir
die kleinste Maschine) bis G623 % (fir die grilite Ma-
zchine}.

Gut awspefithrte Verdichter mit hin und her gehen-
dem Kelben von der hier untersuchten Grilse haben er-
fahrungspemill indizierte Wirkungzgrade 3; von 68 bis
T3 % und mechanisehe Wirkungsprade n, von 75 hbis
B0 % der effektive Wirkungegrad #, dieser Maschinen
bewegt sich also zwischen 51 und 60 %. Es kann daraus
pefolgert worden, dal beide Bausrten in mechanizcher
und thermigcher Hinsicht gleichwertig sind,
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