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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.

Hady| Fagfl

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







