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Auf der IKK 1999 in Essen
konnte die Aerzener Maschinen-
fabrik mit einem neuartigen
Schraubenverdichter mit vertika-
ler Welle die Besucherinteressen
auf sich ziehen. Die vorteilhafte
Ldsung hinsichtlich des Grund-
flachenbedarfes ist mit einem
auch fiir Ammoniak geeigneten
Halbhermetik-Einbaumotor aus-
gerdstet und fiir alle aktuellen
Kéltemittel geeignet 2. Inzwischen
ist die erste Serie mit tiber 20
Maschinen verkauft.

Die Aerzener Maschinenfabrik fertigt seit
1943 Schraubenverdichter nach dem Lys-
holm-Prinzip. Nachdem zunichst olfreie
Verdichter im Programm waren, wurden
ab 1968 die Verdichter mit Oleinspritzung
eingefiihrt. Damit war die kiltetechnische
Anwendbarkeit gegeben. Die umfassend
eingesetzten zweiwelligen Verdichter wa-
ren der Ausgangspunkt fiir die Neuent-
wicklung.

! redaktionell bearbeitet von Dr.-Ing. U. Adolph
2 KK berichtete hieriiber in Heft 12/1999
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Die Aufgabenstellung fiir die Entwick-
lung war die Anwendung aller aktuellen
Kaltemittel einschlief3lich des Hochdruck-
kaltemittels R 410A und des natiirlichen
Kaltemittels Ammoniak in Verbindung mit
der Leistungsanpassung durch Frequenz-
umformerantrieb mit dem Stellbereich
von 33 bis 180 Hz. Als innovative kon-
struktive Losung wurde die halbhermeti-
sche Bauweise mit vertikaler Welle ge-
wihlt, um einerseits den Anforderungen
nach immer besserer Dichtheit zur Redu-
zierung der Kaltemittelverluste auch fiir
Ammoniak zu entsprechen und anderer-
seits die Abmessungen, speziell den
Grundflichenbedarf zu reduzieren.

Verdichterkonstruktion

Die konstruktive Losung des Typs Vari-
screw VMY 037 ist in Bild 1 dargestellt. Die
AuRenansicht zeigt Bild 2. Der Olbehélter
bildet die untere Baugruppe, an der auch
die Aufstellbaugruppe mit der Fuf3befesti-
gung angeschweift ist. Der Olbehélter

vom Durchmesser 450 mm und der Wand-
stirke von 12 mm besitzt in seiner Wan-
dung mehrere Bohrungen, in denen be-
darfsgerecht ein unteres und oberes Ol-
schauglas eingesetzt und die anderen
blind verschlossen werden konnen. Die
Olpumpe am druckseitigen unteren Ende
des Verdichters saugt direkt aus dem Ol-
behélter an und versorgt die als Gleitlager
ausgefiihrte axiale und radiale Wellenla-
gerung sowie den Arbeitsraum mit Ol. Das
Ol im Olbehiilter ist also unter dem Hoch-
druck des Kiltemittels ausgesetzt, so daf3
die Pumpe keine Ansaugschwierigkeiten
hat. Der Olbehlter ist wie der gesamte
Verdichter fiir den Nenndruck 40 bar aus-
gelegt und damit selbst fiir das Kéltemit-
tel mit den extremsten Driicken R 410A
geeignet. Der Gufiteilgestaltung aus dem
Werkstoff GGG 40.3 wurde fiir diese
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Bild 1 Schraubenverdichter VMY 037 mit
vertikaler Welle und Halbhermetikmotor



i— Druckbeanspru-
chung durch Aus-
legung nach den
giiltigen Regeln
besondere Auf-
merksamkeit ge-
schenkt. Damit
sind alle Anwen-
dungsfille opti-
mal abgedeckt.
Der Gaseintritt
erfolgt saugseitig
von oben. Das
Sauggas  kiihlt
den halbherme-
tischen Einbau-
motor und ge-
langt danach in
den Verdichtungs-
raum des Schrau-
benverdichters.
Der Antrieb an
einem statischen

Frequenzumrich-

ter 143t bei Nutzung des vorher genannten

Frequenzbereichs Drehzahlen bis 10 000

U/min zu. Die bisherigen Schrauben-

verdichterlosungen mit Schieberregelung

nutzten die iiblichen 50 oder 60 Hz-Netze
mit zweipoligen Motoren. Mit den dabei
erreichbaren Umfangsgeschwindigkeiten
konnen die optimalen Werte fiir Schrau-
benverdichter nicht erreicht werden. Mit
der neuen Losung wurde der theoretisch
mogliche Bereich ausgeschopft und eine
entsprechende Verbesserung des Giitegra-
des des Verdichters bis zu 18 % erreicht.

Das Hubvolumen betrigt bei der hochsten

Drehzahl 650 m?/h, die zugehorige Motor-

leistung 250 kW, wobei durch die saug-

gasgekiihlte Ausfiihrung die tatsichliche

Leistungsaufnahme grofRer sein kann. Im

Bild 3 ist die Kilteleistung fiir R 410A bei-

spielhaft dargestellt und vergleichsweise

sind die Werte der Vorgingerlosung ein-
getragen. In einer Maschine mit einer Mas-
se von 960 kg konnen maximal 800 kW

Kalteleistung erzeugt werden.

Die vertikale Ausfiihrung bringt folgende
konstruktiven Vorteile mit sich:

o die Stellfliche betragt nur ca. 1 m2 die
Bauhohe von 2,5 m stellt in den meisten
Anwendungsfillen keine Beschrinkung
dar,

Bild 2 Variscrew
VMY 037, AuBenansicht
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Bild 3  Kalteleistung des neuen Verdichters mit R 410A im Vergleich zum Vorgéngererzeugnis

e die druckseitigen Gleitlager werden im
Stillstand optimal mit einem Olsumpf um-
geben und haben dadurch gute Anfahr-
bedingungen. Die Gleitlager befinden sich
dazu in einem separaten Gehduse mit
einer Offnung nach oben. Dadurch kann
das Ol nach dem Abschalten des Ver-
dichters in diesem Gehduse bis zum
nichsten Start stehen bleiben. Nach er-
neutem Start wird dann das Ol durch die
sich einstellende Druckdifferenz zwischen
Olraum und Ablaufleitung gefordert.

o Die Motorlagerung erfordert keine Ra-
diallagerung, lediglich Spurlager sind
erforderlich,

o das Rotorgewicht des Motors wirkt der
Gaskraft entgegen,

e es wird eine gleichméflige radiale Tem-
peraturverteilung in der Wicklung des
Motors erreicht,

o der Olsumpf und die integrierte Vorab-
scheidung des Einspritzoles aus dem
Druckgas erfordert das geringste Bau-
volumen.

Das Rotorprofil wurde in der Teilung 4
zu 6 fiir einen weiten Einsatzbereich von der
Tieftemperaturanwendung bis zum Klima-
einsatz fiir alle Kiltemittel optimiert.

An den profilierten Bereich der Rotoren
schlief3en sich direkt die radialen Gleitla-
ger an. Als Folge der giinstigen Gleitlager-
auslegung konnten die Wellendurchmesser
gegeniiber der Wilzlagerausfiihrung ver-
grofRert werden, wodurch die Durchbie-
gung der Rotoren durch die Gaskrifte re-
duziert werden konnte. Die Trennung des
Topfgehduses des Verdichters am druck-
seitigen Flansch ermoglicht die optimale
Fertigung der konstruktiv vorgegebenen
Auslafdfenster ohne Variation des Gehiu-

ses. Abhingig vom vorgesehenen Einsatz-
fall kommen zwei unterschiedliche Auslaf3-
fenster zum Einsatz, was wiederum den
Gesamtgiitegrad gilinstig beeinfluf3t.

Die axialen Gleitlager sind auf der Druck-
seite unterhalb des Radiallagers angeord-
net, aufgeteilt in ein Positivlager zur Auf-
nahme der Axialkrifte aus der Verdich-
tung und einem Negativlager zur axialen
Fixierung der Rotoren in der Gegenrich-
tung. Das kraftaufnehmende Lager ist als
Kalottenlager gestaltet, um die Rotorver-
formungen bzw. -schiefstellungen kompen-
sieren zu konnen.

Auf der Welle des Hauptrotors schliefdt
sich unterhalb des Axiallagers noch ein
Ausgleichskolben fiir die Gaskrifte an, um
bei Druckdifferenzen iiber 16 bar die axia-
len Lagerkréfte zu reduzieren. Darunter ist
die innenverzahnte Druckoélpumpe ange-
ordnet, deren Olstrom auch die Gleitlager
auf der Druckseite unabhingig von den
Gasdruckbedingungen versorgt.

Der Verdichter ist durch ein gegen-
druckunabhéngiges Vollhubsicherheitsven-
til gegen inneren Uberdruck geschiitzt und
saugseitig ist ein Saugfilter mit integrier-
tem Riickschlag- und Absperrventil vorge-
sehen.

Als Option kann bei entsprechenden
Betriebsbedingungen, die dies erfordern,
ein externer Olkiihler, eine elektronische
OlftuRkontrolle und eine Olheizung zum
Lieferumfang gehoren.



Einbaumotor

Der Motor ist ein Drehstrom-Asynchron-
motor in Sonderausfiihrung, der speziell
fiir diesen Anwendungsfall entwickelt
worden ist. Sein Arbeitsbereich liegt mit
der Spannungsversorgung aus einem sta-
tischen Frequenzumrichter zwischen 2000
und 10 000 U/min. Damit wird ein fiir die
Leistungsanpassung bei Lastinderungen
sehr weiter Arbeitsbereich tiberdeckt. Das
verfiigbhare Drehmoment bleibt {iber den
gesamten Arbeitsbereich konstant, so daf3
es zu keinen motorbedingten Einsatzgren-
zeneinschrankungen kommt. Das Stator-
blechpaket nimmt in iiblicher Weise in den
Nuten die Wicklung auf, wobei der Blech-
schnitt fiir die elektrischen Eigenschaften
bei der hohen Drehzahl optimiert worden
ist. Die im Dreieck verschaltete Wicklung
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selbst ist als 2Zpolige Dreiphasen-Zwei-
schicht-Wicklung ausgefiihrt, um mit Riick-
sicht auf Einbauraum und Baulinge kurze
und moglichst gleichméfdiige Wickelkopfe
zu erhalten. Die Isolationsklasse des Lack-
drahtes ist F und das gewickelte Paket ist
durch Vakuumimprignierung fiir die Bela-
stungen eines Kiltemittelverdichtermotors
entsprechend stabil ausgefiihrt. Der Stator
ist im Motorgehduse eingeschrumpft.

Die Rotorwelle ist direkt mit dem
Hauptrotor des Verdichters verbunden,
wobei das obere Lager des Hauptrotors
gleichzeitig das untere Motorlager ist. Im
Motorgehiusedeckel befindet sich das
zweite Motorlager und auch die Durch-
fithrung fiir den elektrischen Motoran-
schluf’. Der Rotorkifig mit den beiden
Kurzschluf3ringen und den Verbindungs-
stédben besteht aus Reinaluminium. Die Nut-

form, die Blechqualitit und der Luftspalt
wurden unter dem Gesichtspunkt eines
guten Motorwirkungsgrades ausgelegt. Der
auf die Welle aufgeprefdte Rotor wird mit
der Welle dynamisch gewuchtet.

Normalerweise besteht die Wicklung
aus Kupfer. Fiir den Anwendungsfall Am-
moniak kommt eine Aluminiumwicklung
mit einer zusitzlichen Lackschutzschicht
zum Einsatz.

Die Motorwicklungstemperatur  wird
durch PTC-Fiihler in jedem Wicklungsstrang
und die Druckgastemperatur durch einen
PTC-Fiihler auf der Druckseite iiberwacht.
Die vorgegebene Drehrichtung muf3 beim
Betrieb wie bei allen Schraubenverdichtern
eingehalten werden und wird deshalb kon-
trolliert. Bei diesbeziiglichen Funktionssto-
rungen verhindert eine Wiedereinschaltsperre
den Neustart vor Stérungsbehebung. g
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