
Für Großkälteanlagen, die mit
tiefen Verdampfungstempera-
turen und großen Druckverhält-
nissen arbeiten, ist der Einsatz
zweistufiger Schraubenverdich-
teraggregate zu empfehlen.
Diese Aggregate stehen im
Leistungsbereich von 471 bis
5800 m3/h zur Verfügung.

Zweistufige Schraubenverdichteraggrega-
te sind mit Niederdruck- und Hochdruck-
verdichtern ausgestattet, die von separa-
ten Motoren angetrieben werden. Beide
Schraubenverdichter sind auf einem ge-
meinsamen Grundrahmen montiert und
werden von einer gemeinsamen Verdich-
tersteuerung überwacht. Der Hochdruck-
verdichter ist unterhalb des Niederdruck-
verdichters angeordnet und mit diesem
durch eine kurze Zwischendruckleitung
direkt verbunden, so daß das Öl des Nie-
derdruckverdichters zusammen mit dem
Kältemittel ohne zusätzliche Einrichtun-
gen dem Hochdruckverdichter direkt zu-
geführt wird.

Zweistufige Schraubenverdichteraggre-
gate besitzen ein gemeinsames Ölversor-
gungssystem mit einem horizontalen Öl-
abscheider. Der Ölkreislauf entspricht
dem eines einstufigen Schraubenverdich-
teraggregates. Nach dem Ölabscheider
sind der Ölkühler und das Ölfeinfilter an-
geordnet. Anschließend wird der Ölstrom
geteilt.

Der Niederdruckverdichter wird voll-
ständig mit gekühltem und gefiltertem Öl
unter Nutzung der Druckdifferenzen zwi-
schen Verdichtungsend- und erforderli-
chem Öldruck versorgt. Das Injektionsöl
für den Hochdruckverdichter wird eben-
falls pumpenlos zugeführt. Für die Ölver-
sorgung der Lager, Gleitringdichtung und
Leistungsregelung wird eine Ölpumpe in-
stalliert.

Zweistufige Schraubenverdichteraggre-
gate zeichnen sich durch einen geringen
Platzbedarf und besonders einfache und
kompakte Bauweise aus. Eine breite Mo-
dellpalette ermöglicht eine optimale Lei-
stungsanpassung. Für die Auswahl des
Hochdruckverdichters kann eine zusätzli-
che Kälteleistung (Seitenlast) auf Zwi-
schendruckniveau berücksichtigt werden.
Außerdem ist eine Reserveschaltung
durch Einzelbetrieb des Hochdruckver-

dichters auf Verdampfungs- oder Zwi-
schendrucksättigungstemperatur möglich.

Aus energetischen Gründen sind zwei-
stufige Schraubenverdichteraggregate
grundsätzlich mit Zwischenkühlung zu be-
treiben. Insbesondere für Freon-Anlagen
wird aus Kostengründen oft auf einstufige
Entspannung orientiert mit Einsatz von
Plattenwärmetauschern und thermostati-
scher Expansion. Die verminderte Lei-
stung auf Grund der Temperaturdifferen-
zen wird dabei billigend in Kauf genom-
men.

Für Ammoniak-Anlagen empfiehlt sich
eine zweistufige Entspannung zur Flüssig-
keitsunterkühlung zur Erzielung bester
Leistungsziffern, weil dabei die linke
Grenzkurve im log-p/h-Diagramm erreicht
wird.

Vergleicht man den Einsatz zweistu-
figer Schraubenverdichteraggregate mit
zweistufiger Entspannung mit traditionel-
len Anlagenkonzepten, die mit getrennten
Nieder- und Hochdruck- Aggregaten sowie
Mitteldruckabscheidern arbeiten, so kann
auf gleiche und bessere Leistungsziffern
der Anlage verwiesen werden. Die höhere
Überhitzung des Kältemittels vor Eintritt
in den Hochdruckverdichter des zwei-
stufigen Schraubenverdichteraggregates
führt beim Kältemittel Ammoniak be-
kanntermaßen zu einer Verringerung der
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spezifischen Kälteleistung desselben. Da-
durch steigt bei gleicher Verdichterkom-
bination der Zwischendruck um ca. 1K an.
Die damit verbundene COP-Verschlechte-
rung von weniger als 1,5 % kann im prak-
tischen Betrieb vernachlässigt werden. Sie
wird jedoch durch kleinere Druckverluste
mehr als ausgeglichen. Dabei ist zu
berücksichtigen, daß bei traditionellen
Anlagen das gesamte Kältemittel der Nie-
derdruckstufe dem Mitteldruckabscheider
zugeführt wird und gemeinsam mit dem
Drosseldampf vom Hochdruckverdichter
abgesaugt werden muß. Bei zweistufigen
Schraubenverdichteraggregaten besteht

eine direkte Verbindung zwischen beiden
Verdichtern in die nur der Drosseldampf-
Anteil eingespeist wird. Diese Lösung ist
hocheffizient und kostengünstig.

Mit und ohne Economizer
In der Tabelle sind Ammoniak-Schrauben-
verdichteraggregate im Leistungsbereich
von 250 kW gegenübergestellt, die z. B. für
Gefriereinrichtungen oder zur Lagerung
von Gefrierprodukten mit Verdampfungs-
temperaturen von – 40 °C und Kondensa-
tionstemperaturen von + 35 °C eingesetzt
werden. In diesem Vergleich wurden ein-
stufige Schraubenverdichteraggregate mit
und ohne Economizer und zweistufige
Schraubenverdichteraggregate berück-
sichtigt.

Dabei wurden die für den Betreiber ent-
scheidenden Kosten verglichen, um eine
Entscheidungsfindung bereits im Pla-
nungsstadium zu erleichtern. Die Investi-
tionskosten des zweistufigen Aggregates
wurden auf 100 % gesetzt. Erwartungs-
gemäß wachsen die Investitionskosten
vom einstufigen Betrieb ohne Economizer
über den Economizerbetrieb bis zum
zweistufigen Aggregat an. Da jedoch die
COPs der verglichenen Verdichterlösun-
gen in genau umgekehrtem Verhältnis von
einem deutlichen Vorteil des zweistufigen
Aggregates über den Economizerbetrieb
bis zum einstufigen Betrieb fallen, ergibt
sich beim Betreiber ein entscheidend
geringerer Energiebedarf. Bei den hohen
Energiekosten in Deutschland werden be-
reits während des ersten Jahres (5000 Be-
triebsstunden) höhere Kosten für Energie
fällig als für die Investition veranschlagt
worden ist. Beim zweistufigen Aggregat
sind das bereits 193 % der ursprünglichen
Investition, beim Economizerbetrieb 241
% und beim einstufigen Betrieb ohne Eco-
nomizer sogar 260 %. Daraus leitet sich ab,
daß für den Betrieb einer Schraubenver-
dichteranlage nicht die so viel diskutierten
Investitionskosten oder Preise über die
Gesamtkosten entscheiden, sondern der
Energiebedarf. Berücksichtigt man die Ge-
samtkosten des ersten Betriebsjahres un-
ter den o. a. Bedingungen, so wird deut-
lich, daß der Einsatz eines zweistufigen
Schraubenverdichteraggregates bereits im
ersten Betriebsjahr zu Einsparungen führt.
Der Zeitpunkt der Kostendeckung (Break
Even Point) wird dabei zum Economizer-
betrieb bereits nach nur 800 Betriebsstun-
den erreicht. Würde man darüber hinaus
einen energetischen Vergleich im Teillast-
betrieb anstellen, fiele dieser noch ent-
scheidender für die 2stufige Lösung aus,
da der Economizer bereits bei 80 % Kälte-
leistung wirkungslos wird.

Bei Einsatz zweistufiger Schraubenver-
dichteraggregate mit der energetisch opti-
malen zweistufigen Betriebsweise und
Zwischenkühlung ergeben sich neben den
geringeren Investitionskosten für die
Schraubenverdichteraggregate weitere
Vorteile bei der Konzipierung und Auf-
stellung der Kälteanlage im Vergleich zu
traditionellen Anlagen: durch Werksmon-
tage und Verkabelung wird eine hohe Qua-
lität der zweistufigen Schraubenverdich-
teraggregate gesichert. Es ist bekannt, daß

P+I Diagramm,
zweistufiges
Schraubenverichter-
aggregat YE-6

Bild P+I und log-p/h
Diagramm, zwei-
stufiges Schrauben-
verdichteraggregat 
mit zweistufiger
Entspannung
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Kosten für Montagen am Aufstellungsort
deutlich höher sind als Werksmontagen,
die Qualität aber meist niedriger. Die Mon-
tagekosten werden reduziert, weil prak-
tisch nur ein Schraubenverdichteraggre-
gat zu montieren ist und auch nur ein
Fundament benötigt wird. Die Zwi-
schenkühlerkonzeption ist einfacher und
erfordert niedrigere Aufwendungen.
Selbstverständlich ist der Platzbedarf
wegen der kompakten Bauweise eines
zweistufigen Schraubenverdichteraggre-
gates kleiner.

Zweistufige Schraubenverdichteraggre-
gate sind also die Alternative für alle
energie- und kostenbewußten Anlagen-
bauer und Betreiber von Kälteanlagen. ❏Tabelle: Kostenvergleich

KÄLTE & KLIMATECHNIK


