KALTE & KLIMATECHNIK

RC12E - eine revolutionierende
Verdichtertechnologie

Gerard Bastiaansen*, s’-Hertogenbosch
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Bild 1 Grasso-RC12E-Verdichter-Baureihe

Besonderes Augenmerk wird
heute auf die Konstruktion von
energieeffizienten und kosten-
glinstigen Kélteanlagen in Ver-
bindung mit der Nutzung von
umweltfreundlichen Kéltemitteln
gelegt. Von besonderer Bedeu-
tung dabei ist die Konstruktion
des Kélteverdichters. Grasso, als
Hersteller von Kaélteverdichtern,
hat seine Produkte kontinuierlich
weiterentwickelt, um diesen
standig wachsenden Anforde-
rungen gerecht zu werden.

I
18  DIE KALTE & Klimatechnik 9/1999

Im Januar 1998 begann Grasso mit der
Produktion ihrer neuesten Hubkolbenver-
dichter-Entwicklung, der RC12E, um ge-
nau diese Anforderungen zu erfillen.
Schlisselfragen wie Zuverlassigkeit, Preis,
Energieverbrauch, Wartungskosten und
Umweltfragen wurden bei der Konstrukti-
on naturlich bertcksichtigt. Dieser Artikel
gibt einen kurzen Uberblick tiber die Ge-
schichte der Verdichter mit geschweil3tem
Stahlgehause von Grasso im allgemeinen
und gewahrt Einblick in die Entwicklung
des RC12E-Verdichters im besonderen,
die Hintergriinde des Designs und die Vor-
teile dieser besonderen Technik.

Fiinf Generationen von
Verdichtern mit geschweilstem
Stahlgehéduse

Grasso ist seit vielen Jahren unter den
fuhrenden Herstellern von Verdichtern fir
industrielle Kalteanwendungen etabliert.
Die produzierten stahlgeschweifl3ten Hub-
kolbenverdichter, die hdchst zuverlassig
auf der ganzen Welt im Einsatz sind, ha-
ben einen besonderen Platz auf dem Markt
der Verdichterhersteller eingenommen.
Durch den Mangel an Guf3eisen nach dem
Zweiten Weltkrieg begann Grasso mit der
Produktion des stahlgeschweil3ten FA 110
Verdichters. Es dauerte nicht sehr lange,

* Gerard Bastiaansen, Produktmanager bei GEA Grasso
Products B. V.



Bild 2  Gewichtsredu-
zierungen bei Kolben
und Pleuel

bis die Grasso Ingenieure die markanten
Vorteile bei der Verwendung von Verdich-
tern mit geschweil3tem Gehause entdeck-
ten. Mit seinen externen Zylindern, der
aulRenliegenden Saug- und Druckleitung
und der natirlichen Wéarmeabstrahlung
von Stahl im Vergleich zu GuReisen ent-
stand ein Verdichter, der innerhalb sehr
weiter Anwendungsgrenzen auch ohne Zu-
satzkiihlung betrieben werden kann. We-
der OI- noch Wasserkiihlsysteme sind not-
wendig, um den Verdichter innerhalb sei-
ner Einsatzmengen laufen zu lassen.

Das Ergebnis ist eine deutliche Redu-
zierung der Installations- und Betriebsko-
sten. Durch die bemerkenswerten Vortei-
le und den damit verbundenen Erfolg des
stahlgeschweifl3ten Verdichterkonzeptes
fuhr Grasso mit der Produktion desselben
fort. In den friihen sechziger Jahren wur-
de aus dem FA 110 der verbesserte KA 110,
der wiederum durch den RC11-Verdichter
in den siebziger Jahren abgeldst wurde.
Die Produktion des RC12 begann Grasso
im Jahre 1996. Im Januar 1998 fuhrte Gras-
so die funfte Generation von groRRen stahl-
geschweildten Verdichtern in den Markt
ein. Mit der Zylinderbohrung von 160 mm
und einem Hub von 110 mm, gepaart mit
dem gesammelten Ingenieurwesen von
mehr als einem halben Jahrhundert, ist der
RC12E Verdichter bereit, sich der Zukunft
zu stellen.

Was ist der RC12E?

Der RC12E umfal3t eine Baureihe von qua-
litativ hochwertigen offenen Hubkolben-
verdichtern groRer Leistung, die fir Am-
moniak, R 22, R 134a, R 404A, R 507 und
weitere neue Kéltemittel entworfen wur-
de. Bild 1 zeigt die Grasso-RC12E-Baurei-
he, die aus 6 einstufigen Modellen (398
m3/h bis 2388 m3/h) und 9 zweistufigen
Modellen (398 m3/h bis 1991 m3/h) besteht.
Der RCI12E lauft mit einer maximalen
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Drehzahl von 1500 min~! fir Ammoniak-
anwendungen und bis zu 1200 min~! fiir H-
FCKW/H-FKW-Anwendungen (R 22, R 507
etc.), wohingegen die RC12 noch eine ma-
ximale Drehzahl von 1000 min! fiir alle
Anwendungen hatte. Das bedeutet, dafl3
mit der RC12E-Baureihe eine 50 % hdhere
Leistung pro Verdichter im Vergleich zur
RC12 realisiert werden kann.
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Bild 3 PV-Diagramm

Die Entwicklung der RC12E

Es war eine grofl3e Herausforderung, den
RC12E nach der erfolgreichen Einflhrung
der RC12 zu konstruieren. Die zwei Haupt-
punkte waren einerseits die Verringerun-
gen der Schwingungen des Verdichters
und andererseits die Verbesserung des
Wirkungsgrades — jeweils durch die Er-
héhung der Drehzahl des Verdichters. Dies
flhrte zu einem massenreduzierten Kol-
ben und Pleuel sowie zu hocheffizienten
Ventilen.

Baugruppe Kolben/Pleuelstangen

Freie Massenkréfte und Gaskrafte sind die
Hauptursache fur die Schwingungen eines
Hubkolbenverdichters. Bei Drehzahler-
héhung des Verdichters vergrof3ern sich
die wirkenden freien Massenkréafte, wah-
rend die Gaskrafte auf dem gleichen Ni-
veau bleiben. Um dies zu verhindern, muf3-
ten die Gewichte des Kolbens und des
Pleuels verringert werden. Im Bild 2 wird
der mit 1000 Umdrehungen pro Minute

Bild 4  Ventile design

laufende RC12 mit dem 1500 Umdrehun-
gen pro Minute laufenden RC12E vergli-
chen. Es wurde eine totale Gewichtsredu-
zierung von 1000 g fir das System Kolben/
Pleuel erreicht. Schwingungsmessungen
im praktischen Betrieb haben ergeben,
daR durch die Massenreduzierung bei dem
RC12E das absolute Schwingungsniveau
des RC12 gehalten werden konnte.

Ventile

Der Wirkungsgrad eines Hubkolbenver-
dichters hangt zu einem grofRen Teil von
der Konstruktion der Ein- und Auslal3ven-
tile ab. Gasschwingungsverluste in der
Saugleitung, Uberhitzung oder Schadraum
sind sehr wichtig, aber das Ventildesign
bringt den Unterschied zwischen einem

|
DIE KALTE & Klimatechnik 9/1999 21



ANsaUgen

Ausschieben

KALTE & KLIMATECHNIK

= —

Bild 5 Ventiloffnung im Vergleich von RC12 und RC12E

hocheffektiven und einem weniger effek-
tiven Verdichter voll zur Geltung. Das PV-
Diagramm in Bild 3 zeigt die Ventilverlu-
ste. Der markierte Bereich Al zeigt die
Verluste durch das Saugventil und der
markierte Bereich A2 zeigt die Verluste
durch das druckseitige Ventil. Je kleiner
die markierte Flache, desto besser die

RCI12E, eine revolutionierende Verdichtertechno-
logie

Ventilkonstruktion. Um ein ideales Ventil
mit der besten Effizienz zu bekommen,
mu3ten die Flachen Al und A2 gegen Null
gehen. Dafuir brauchte man theoretisch ein
Ventil ohne Masse und ohne Druckverlu-
ste. Die Erhdhung der Verdichter-Dreh-
zahl hat folgende zwei Effekte:
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— Steigende Gasgeschwindigkeit fuhrt zu
héheren Druckverlusten und damit zu
einem niedrigeren Wirkungsgrad.

— Steigende  Ventilgeschwindigkeit be-
stimmt entscheidend die Lebensdauer
der Ventile.

Der DurchfluBwiderstand wurde beim
RC12E durch einen vergroRerten Quer-
schnitt im Sauggaseinlal3 und durch eine
vergroRerte Hubhthe der Saug- und
Druckventile reduziert.

Bild 5 vergleicht die Offnungsgeschwin-
digkeit der Ventile des RC12 und des
RC12E. Die hoheren Geschwindigkeiten
erfordern den Einsatz von neuen Materia-
lien im Ventil. Nach einer sorgfaltigen Ana-
lyse aller EinfluRfaktoren wurde dann fiir
die RC12E ein glasfiberverstérkter Kunst-
stoff (PEEK) ausgewahlt:

— PEEK hat eine ausgezeichnete chemi-
sche Bestandigkeit,
— PEEK hat ein geringes Gewicht,
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— PEEK hat eine exzellente mechanische
Besténdigkeit,

— PEEK erwies sich als der Schlissel fur
ein wirkungsvolles und zuverldssiges
Ventilkonzept mit einer sehr guten Le-
benserwartung, die fur industrielle Kal-
teverdichter notwendig ist.

Bewahrte Zuverlassigkeit

Der letzte Test der Zuverlassigkeit laRt
sich aber nur in einem Feldversuch prak-
tisch nachweisen. Zuverlassigkeit wird im-
mer einer der wichtigsten Kriterien fur die
Beurteilung eines industriellen Verdich-
ters sein. Labortests sind dabei natdirlich
sehr nitzlich, aber geben nur ungentigen-
de Auskunft Uber die Leistungsfahigkeit
Uber einen langen Zeitraum. Deshalb ent-
schied Grasso vor der Markteinfihrung,
eine ganze Anzahl an Feldtests auszu-
fihren. RC12E-Maschinen wurden in Kihl-
und Gefrieranlagen eingebaut, um die
praktischen Eigenschaften im realen Ein-
satz kennenzulernen. Ende 1997, nach
einer 2jahrigen Testphase, wurde dann
endlich grines Licht fir die Produktion
dieses wirklich modernen und innovativen
Verdichters gegeben, der bei Grasso ,the
revolution* genannt wird. O



