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Parallelanwendungen
von Scroll-Verdichtern*

Norbert Kimmer, Guy Hundy, Welkenraedt, Rainer Dietrich, Maintal

Dargestellt werden die Einsatz-
mdaglichkeiten von Scroll-Ver-
dichtern in Parallelanwendungen.
Ziel der dargestellten Unter-
suchungen ist es, beim Einsatz
der Verdichter in Kalteanwen-
dungen auf eine aufwendige
aktive Olregulierung zu verzich-
ten und durch eine geeignete
Rohrleitungsanordnung einen
sicheren Parallelbetrieb zu
gewahrleisten. Als Ergebnisse
werden die Olniveaus in einer
Parallelschaltung von 3 Verdich-
tern gezeigt, wobei sich bei
einer ausreichend dimensio-
nierten Ausgleichsleitung ein
storungsfreier Betrieb nach-
weisen lies.

Scroll-Verdichter setzen sich auch immer
mehr in Kilteanwendungen durch. In der
Mehrheit der Anwendungsfille handelt es
sich um Einsitze in Verbundsystemen, bei
denen nach entsprechendem Leistungs-
regulierbedarf mehrere Scroll-Verdichter
parallel geschaltet werden.

Fir die Parallelschaltung von Scroll-
Verdichtern gelten im Grundsatz die glei-
chen Bedingungen wie fiir die Parallel-
schaltung von anderen Verdichtern, z. B.
von halb-hermetischen Verdichtern. Be-
dingt durch die Tatsache, dafl mit Scroll-
Verdichtern eine neue Technologie in den
Kaltebereich eingefiihrt wurde, war man
mit der Gestaltung der Parallelanwendun-
gen besonders vorsichtig. Dies fiihrte
dazu, da von Copeland aufwendige
Olregulierungssysteme  vorgeschrieben
wurden. Das Bestreben der Hersteller von
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Verbundanlagen jedoch war von Anfang
an, auf moglichst einfache und kosten-
glinstige Verbundsysteme zu kommen.
Um diesem Bestreben Rechnung zu tra-
gen, wurde von der Firma Copeland ein
Versuchsprogramm ausgefiihrt, das die
Anwendbarkeit von einfachen Verbund-
anlagen-Konzepten auf Scroll-Verdichter
untersucht.

Bei der Ausfiihrung von Parallelschal-
tungen von Verdichtern in Verbundsitzen
gibt es eine Vielzahl von Ausfithrungs-
moglichkeiten, die sich jedoch auf
zwei Grundtypen reduzieren lassen. Die
wesentliche Unterscheidung besteht in
der Ausfithrung der Olregulierung. Es sind
hier zu unterscheiden:

@ cine Parallelschaltung mit aktiver Ol-
regulierung und

@ cine Parallelschaltung mit passiver Ol-
regulierung.

Beide Systeme sind in Bild 1 und
Bild 2 schematisch an einem Beispiel
mit 3 Scroll-Verdichtern dargestellt.

Bei einer Parallelschaltung mit aktiver
Olregulierung wird das Ol in einem Olab-
scheider getrennt und dann iiber separate
Leitungen zu den einzelnen Verdichtern
gefiithrt. Uber Olniveau-Regulatoren wird
das Ol in die Verdichter eingespeist. Die-
se Niveau-Regulatoren sind aktive Ele-
mente, die den Olstand im Kompressor
erkennen und entsprechend je nach Be-
darf Ol in den Verdichter zuriickstromen
lassen. Es sind aktive Elemente, die einen
Ist-Zustand des Olniveaus erfassen und
iiber einen Regelmechanismus versuchen,
diesen mit dem Sollzustand in Einklang zu
bringen.

Olspiegel-Regulatoren koénnen als me-
chanische oder auch als elektro-mechani-
sche Elemente ausgefiihrt werden. Letz-
tere sind besonders geeignet, um Stor-
meldungen zu liefern.

* Als Vortrag gehalten wihrend der Deutschen Kilte-
Klima-Tagung des DKV am 23. 11. 2001 in Ulm.
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Bei einer Parallelschaltung mit passiver
Olregulierung wird das Ol entweder iiber
die Saugleitung oder iiber getrennte Ol-
leitungen in die Kompressoren zuriick-
gefiihrt.
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Bild 1 Parallelschaltung mit aktiver Olregulierung
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Bild 2 Parallelschaltung mit passiver Olregulierung

Das im Bild 2 dargestellte System zeigt
eine getrennte Olausgleichsleitung und
eine getrennte Gasausgleichsleitung. Uber
die Gasausgleichsleitung wird ein gleich-
mafRiger Druck auf der Saugseite der Ver-
dichter erreicht, so daf sich dann durch
die Olausgleichsleitung unter der Einwir-
kung der Schwerkraft gleiche Olniveaus
einstellen konnen.

Es ist offensichtlich, daf3 ein solches
System kostengiinstiger herzustellen ist,
allerdings besteht bei diesem System die
Schwierigkeit, da3 die Driicke und damit
die Olstiinde in den einzelnen Verdichtern
durch die unterschiedlichen Druckver-
luste in den einzelnen Rohrleitungsteilen
beeinflufdt werden. Je nach Rohrleitungs-
fithrung und nach Anzahl von betriebenen
Verdichtern sind diese Druckverluste und
damit die Olstéinde unterschiedlich.

Es ist daher offensichtlich, daf eine
geeignete Anordnung und Dimensionie-
rung der Leitungen von entscheidender
Bedeutung fiir das Funktionieren des
Systems ist.

Fiir die dargestellte aktive und passive
Olregulierung gibt es noch eine Vielzahl
weiterer Gestaltungsmoglichkeiten, so
zum Beispiel:
® die Anwendung von Olabscheidern

auch bei passiver Regulierung,
o die Art der Olabscheidung,

@ die Punkte, an denen die Oleinspeisung
in die Verdichter vorgenommen wird,
® Anordnung der Oleinspeisung in die

Saugleitungen,

® Gestaltung der Saugsammelleitungen
und weiteres mehr.

Auf Grund der Vielzahl der Moglich-
keiten wurde in der nachfolgend ge-
schilderten Untersuchung eine einfache
Anordnung wie in Bild 2 mit passiver
Olregulierung, aber ohne getrennte Gas-
ausgleichsleitung gewaihlt.

Versuchsanlage und
Versuchsprogramm

Das Verhalten einer Parallelschaltung von
Scroll-Verdichtern ohne aktiven Olaus-
gleich wurde an einer Versuchsanlage, be-
stehend aus 3 Scroll-Verdichtern vom
Typ ZF18, beispielhaft untersucht.

Bild 3 zeigt die fiir diese Versuche vor-
bereiteten 3 Verdichter. In der Ausfithrung
ohne Fliissigkeitseinspritzung entspricht
dies einem ZS45 Verdichter. Je nach
untersuchten Betriebspunkten wurde die
Flussigkeitseinspritzung zu- oder abge-
schaltet. Alle Versuche wurden mit dem
Kaltemittel R 404A durchgefiihrt.

Die Verdichter waren mit zusitzlichen
Olschaurohren an der Seite ausgeriistet,
um den Olstand in den Verdichtern erfas-
sen und messen zu konnen. Dariiber hin-
aus wurden die Driicke und Temperaturen
in den saug- und druckseitigen Rohr-
leitungen, sowie die Driicke und Tem-
peraturen der einzelnen Verdichter ge-
messen.

Das Ziel der Untersuchung bestand
darin, eine Rohrleitungsfithrung insbeson-
dere fiir die Olausgleichsleitung zu finden,
die einen Betrieb ohne Olspiegelregulato-
ren gestattet. Eine wesentliche Bedingung
war jedoch, dafd keine Verinderungen an
den Verdichtergehdusen zulissig war, so
dafd in Parallelschaltungen die Standard-
modelle eingesetzt werden koénnen. Dar-
aus ergab sich, daR eine Olausgleichs-
leitung nur an den Schauglidsern, die im
Standard-Lieferumfang enthalten sind, an-

Bild 3
Versuchsanlage
mit 3 ZF18/2545
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setzen kann. Des weiteren ist damit eine
zusitzliche und getrennte Gasausgleichs-
leitung nicht moglich.

Die untersuchten zwei Anlagenkonfigu-
rationen sind in Bild 3 und Bild 4 darge-
stellt. Zunichst wurde mit der im Bild 4
dargestellten Konfiguration begonnen, die
eine Olriickfithrung iiber die Saugleitung
in die Verdichter beschreibt. Sie entspricht
einer Anlage ohne Olabscheidung mittels
eines getrennten Olabscheiders. Der dar-
gestellte Olabscheider ist ausschlieRlich
aus Priifstandsgriinden notwendig gewor-
den.

Bedingt durch die Grof3e des Ver-
suchsstandes, auf dem normalerweise
bis zu drei 15 PS Scroll-Verdichter laufen,
bestand die Befiirchtung, dafd nicht ge-
niigend Ol aus der Anlage zu den Ver-
dichtern zuriickgefiihrt werden konnte.
Daher wurde der gezeigte Olabscheider
eingebaut, iiber den das Ol direkt in die
gemeinsame Saugleitung zuriickgefiihrt
wurde.

Bild 5 Olriickfiihrung iiber die Ausgleichsleitung

Die im Bild 5 dargestellte Konfiguration
entspricht einer Anlage mit Olabscheider,
bei der das Ol direkt in die Olausgleichs-
leitung zuriickgefiihrt wird. Mit diesen bei-
den untersuchten Anlagenkonfigurationen
sollten also Erkenntnisse iiber real aus-
gefithrte Verbundanlagen mit und ohne
Olabscheider gewonnen werden. Als Kri-
terium fiir das Funktionieren bzw. Nicht-
funktionieren des Olausgleiches wurden
die Olstinde in den verschiedenen Ver-
dichtern verwendet.
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Hierfir wurde nicht die Forderung
erhoben, daR das Olniveau im Schauglas-
bereich stehen mufite.

Als wesentliches technisches Kriterium
war einzuhalten, dafd eine ausreichende
Schmierung des unteren Lagers bei Oltief-
stand zu gewihrleisten war und natiirlich,
daR eine Olférderung iiber die Verdichter-
welle aufrechterhalten werden konnte.

Fiir die Ausfithrung mit einer Olriick-
filhrung iiber die Saugleitung kann die
Gestaltung des saugseitigen Sammel-
behélters von grof3er Bedeutung sein.

Aus diesem Grunde wurden zwei un-
terschiedliche Ausfithrungen dieses Saug-
sammelbehilters untersucht.

In einer ersten Ausfithrung wurde
grofer Wert auf eine symmetrische
Riickfiilhrung des Gases bzw. des Ols
in den Saugsammelbehilter gelegt, wie
in Bild 6 oben dargestellt. Dies hatte sich
bei der Entwicklung von Scroll-Tandem-
verdichter fiir den Klimabereich als
wesentlich herausgestellt. In einer zwei-
ten Variante wurde auf die symmetrische
Riickfiihrung des Gases in den Saug-
sammelbehilter verzichtet, und es wurde
eine einfachere, aber unsymmetrische
Gasriickfithrung gewihlt, siehe Bild 6
unten.

Gegenstand der Untersuchung war
grundsitzlich die Gestaltung der Olaus-
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Bild 7 Versuchs-Betriebspunkte
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Tabelle 1 Untersuchte Anlagenvarianten ") Clabacheider aus Prifstandsgriinden

gleichsleitung. Der Hauptparameter hier-
fiir war der Durchmesser der Ausgleichs-
leitung sowie die Orientierung dieser Lei-
tung, also oberhalb, unterhalb oder in der
Ebene der Verdichter-Schaugléaser. Hierzu
wurden insgesamt zwei Arten von Ver-
suchen durchgefiihrt.

In Tests zur Leitungsoptimierung
wurden verschiedene Bedingungen ge-
fahren, in denen Temperaturen, Driicke,
Olstinde usw. gemessen wurden. Hierbei
wurden verschiedene Leitungsausfithrun-
gen untersucht.

Typische Betriebszeiten fiir einen sol-
chen Testpunkt waren jeweils 24 Stunden,

in denen sich Beharrung der Versuchs-
bedingungen einstellte und wihrend der
die Stabilitit der Olstinde iiberpriift
wurde.

Bei insgesamt drei verschiedenen Ver-
suchsbedingungen wurden Dauerlauf-
tests durchgefithrt mit Versuchszeiten
zwischen 2 und 5 Wochen. Bei diesen Ver-
suchsbedingungen wurden alle moglichen
Betriebszustinde der drei Verdichter
untersucht, d. h. in diesen Betriebspunk-
ten wurden die Verdichter jeweils zu- und
abgeschaltet.

Bild 7 zeigt die verschiedenen Test-
bedingungen im Anwendungsbereich.

Bei den Betriebspunkten, in denen ein-
zelne Verdichter abgeschaltet wurden,
verschoben sich die Betriebszustinde, da
die Priifstinde wéahrend dieser kurzen
Zeitspannen nicht nachgeregelt werden
konnten.

Diese als Teillastpunkte gekennzeich-
neten Betriebspunkte sind durch Dreiecke
in Bild 7 dargestellt.

Aus Tabelle 1 sind die untersuch-
ten Anlagevarianten 2zu entnehmen.
Die wesentlichen Untersuchungsgegen-
stinde waren Saugleitungsausfiihrung,
Art der Olriickfiihrung, der Durch-
messer der Ausgleichsleitung, die An-
zahl der in Betrieb Dbefindlichen Ver-
dichter sowie die Verwendung eines
Olabscheiders.

Selbstverstindlich wurden nicht alle
aus Tabelle 1 moglichen Anlagenkombi-
nationen untersucht, sondern es wurde
zunidchst der Durchmesser der Aus-
gleichsleitung optimiert. Erst dann
wurde der EinfluR der anderen
Anlagenparameter untersucht. Allerdings
wurde grofRer Wert darauf gelegt, daf
jeweils alle Verdichter-Betriebszustinde
untersucht wurden.

|
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Untersuchungsergebnisse

Wahrend der Untersuchungen stellten
sich, wie zu erwarten war, unterschied-
liche Olniveaus in den einzelnen Verdich-
tern ein. Um auszuschlieRen, dafd dieses
Verhalten durch unterschiedliches, indi-
viduelles Verhalten der Verdichter bzw.
deren individuellen Olwurfrate beeinfluft
wurde, sind exemplarisch drei Verdichter,
die auch in einer Parallelanwendung
untersucht wurden, auf ihre Olwurfrate
hin untersucht worden. Damit sollten zwei
Fragen beantwortet werden:
® Weisen die Verdichter stark unter-
schiedliche Olwurfraten auf?
@ Hat das Olniveau im Verdichter einen
groRen EinfluR auf die Olwurfrate?

In Untersuchungen an halb-hermeti-
schen Verdichtern hatte sich gezeigt, daf
das Olstandsniveau im Verdichter einen
grofRen Einflu auf die Olwurfraten haben
kann.

Die Ergebnisse zu diesen Untersuchun-
gen sind in Bild 8 und Bild 9 dargestellt.
Es zeigt sich, daf3 alle drei untersuchten
Verdichter eine sehr niedrige Olwurfrate
von ca. 0,3 bis 0,35% aufwiesen. Die
Unterschiede von Verdichter zu Verdich-
ter waren geringer als 0,1 % und auch
relativ unabhingig vom Betriebspunkt.
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Bild 10  Gistinde in den Verdichtern

Auch die Olstinde in den Verdichtern
hatten keinen besonderen Einfluff auf
die Olwurfrate. Hier zeigte sich, daf
sich zwischen einem Olstand von — 40 bis
+20 mm - bezogen auf Mitte-Schauglas
— eine Anderung der Olwurfrate um max.
0,1 % ergibt.
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Als Grund ist hierfiir anzusehen, daf3
der Olwurf im wesentlichen von dem im
Saugstrom mitgerissenem Ol bestimmt
wird, der im oberen Bereich in den Ver-
dichter eintritt, und nicht so sehr von der
Situation im unteren Lagerbereich.

In Bild 10 und Bild 11 sind die Olstin-
de mit einer Ausgleichsleitung von 22 mm
Auf3endurchmesser fiir zwei verschiedene
Betriebspunkte dargestellt. Diese Aus-
gleichsleitung hat sich auch als die am
besten geeignete Leitungsgrofde heraus-
gestellt. Die Olstinde sind auf Mitte-
Schauglas bezogen, und es ist jeweils die
Anzahl der laufenden Verdichter gezeigt.

Im Betriebspunkt — 15 °C/60 °C zeigt
sich ein sehr ausgeglichenes Olstandsver-
halten. Das Olniveau ist meistens unter-
halb Mitte-Schauglas und manchmal in der
unteren Hilfte des Schauglases. Bei der
Bedingung —40 °C/55 °C sind die Verhélt-
nisse etwas schwieriger. Insbesondere,
wenn zwei oder nur ein Verdichter laufen,
stellt sich in diesen Verdichtern ein Ol-
niveau ein, das oberhalb des Schauglases
liegt. Die hoheren Olniveaus in den lau-
fenden Verdichtern erkliren sich iiber
die groRReren Druckverluste in den Rohr-
leitungsabschnitten, die zu den laufenden
Verdichtern fiihren.

Die in Bild 12 gezeigten Druckgastem-
peraturen weisen nur eine sehr geringe
Streuung zwischen den einzelnen Ver-
dichtern auf. Diese Werte wurden ge-
messen, um einen Anhaltspunkt fiir die
unterschiedlichen Bedingungen zu erhal-
ten, denen die einzelnen Verdichter in der
Verbundanlage ausgesetzt werden.
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Bild 11 Oistinde in den Verdichtern

In Untersuchungen an Tandemverdich-
tern, die mit sehr niedriger Uberhitzung
gefahren wurden, zeigte sich iiber die
Druckgastemperaturen eine ungleichfor-
mige Beaufschlagung der Einzelverdichter
mit Fliissigkeit, die sehr empfindlich auf
die Gestaltung der Saugleitung reagierte.

Anhand von Bild 13 soll verdeutlicht
werden, warum sich die 22 mm starke
Ausgleichsleitung als die wirksamste her-
ausgestellt hat. Ein Vergleich mit einer
6 mm starken Ausgleichsleitung zeigt,
dafd bei dieser kleinen Ausgleichsleitung
wesentlich grofdere Unterschiede in den
Olstinden zwischen den einzelnen Ver-
dichtern auftraten.

Leider liegen fiir diese 6 mm starke
Leitung keine MefRergebnisse bei —40 °C/
55 °C vor. Beim Betrieb unter diesen Be-
dingungen stellten sich rasch derartig
niedrige Olniveaus ein, daR die Versuche
abgebrochen werden mufiten, bevor Be-
harrung erreicht war. Insofern unterstiitzt
dieses die SchluRfolgerung, dafd eine 6 mm
starke Ausgleichsleitung zu klein ist. Dies
gilt zumindest fiir den Fall, da es keine
getrennte Gasausgleichsleitung gibt, und
dies war ja eine Randbedingung, die fiir
dieses Projekt getroffen wurde, um keine
zusitzlichen Fertigungsvarianten zu er-
zeugen. Wihrend sich also bei einer
22 mm Ausgleichsleitung die Differenzen

Druclogas-Temperaturen mit 22mm Ausgleichsleiiung
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Bild 12 Druckgastemperaturen
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im Olniveau auf max. 40 mm beschrinken
(Bild 11), betragen sie bei einer Aus-
gleichsleitung mit 6 mm im gezeigten
Betriebspunkt bis zu 90 mm.

Mit der gewihlten Ol- und Gasaus-
gleichsleitung von 22 mm ist gewéhr-
leistet, dafd immer ein freier Querschnitt
von 19 mm Durchmesser sowohl in der
Ausgleichsleitung als auch in den An-
schliissen an die Kompressoren besteht.
Es ist also nicht so, daB die Ol-/Gasein-
tritte in den Verdichter durch das vorhan-
dene Schauglas einen Engpaf darstellen.

Die Untersuchungen ergaben ebenfalls,
daf3 die Ausfithrung der Saugsammellei-
tung (symmetrisch oder unsymmetrisch)
entgegen der Anfangserwartung keine
nennenswerten Auswirkungen auf die
Ergebnisse hatten.

Bei einer ausreichend grof3 dimensio-
nierten und horizontal verlegten Saug-
sammelleitung ist die Olverteilung auch
bei unsymmetrischer Gasriickfiihrung ge-
wihrleistet.

Gleiches gilt auch fiir die Olriick-
fiilhrung in die Ausgleichsleitung. Auch
hier zeigte sich ein befriedigender Olaus-
gleich, vergleichbar mit den Olriick-
fithrungen iiber die Saugleitung.

Aufgrund der Mefergebnisse, von de-
nen nur ein geringer Ausschnitt gezeigt
wurde, wird eine 22 mm starke Aus-
gleichsleitung als adiquat angesehen.

Es muf erwidhnt werden, daff auch bei
der Verwendung der 22 mm starken Aus-
gleichsleitung in einer Reihe von Betriebs-
punkten die Olstinde oberhalb oder
unterhalb des Schauglasbereiches liegen.
Dies wird jedoch bei dem Betrieb mit
einer Ausgleichsleitung, die an die Schau-
gliser angeschlossen ist, nicht deutlich.
Wihrend der Versuche mit der 22 mm
starken Leitung konnte allerdings immer
sowohl GasfluR als auch Ol in der Aus-
gleichsleitung beobachtet werden, wie die
dort angeordneten Schaugliser zeigten.
Die Dauertests, bei denen auch diese
extremen Zustinde gefahren wurden,
haben gezeigt, daf? damit keine Verdich-
terschidigung verbunden war. Eine aus-
reichende Olversorgung war also immer
gewihrleistet. Allerdings ist die richtige
Befiillung der Anlage mit Ol nun von noch
grof3erer Bedeutung.

Die Versuchsanlage wurde einem mehr-
wochigen Testbetrieb unterzogen. Dabei
wurden die in Bild 7 dargestellten Punkte
gefahren. Der Versuch wurde erfolgreich
beendet, und die Analyse der Verdichter-
bauteile zeigte einen einwandfreien Zu-
stand.
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Bild 13 Olniveaus mit 6 mm Ausgleichsleitung

Praktische Anwendbarkeit

Am Beispiel einer Verbundanlage mit drei
Kalte-Scrolls von jeweils 6 PS wurde nach-
gewiesen, daf3 die Leitungsfiihrung fiir
einen Parallelbetrieb ohne aktive Olregu-
lierung optimiert werden kann.

Dabei wurden folgende Erkenntnisse
gewonnen:
@ cine Ol-/Gasausgleichsleitung von 22 mm
Auflendurchmesser (19 mm Innen-
durchmesser) ist ausreichend dimen-
sioniert.
Ein Anschlu® an die bestehenden
Schauglédser ohne Veridnderung der be-
stehenden Gehiuse ist moglich.
Diese Rohrleitung sollte in der Ebene
der Schaugliaser verlaufen.
Bei Riickfilhrung des Ols iiber die
Saugleitung ist eine unsymmetrische
Gasriickfithrung in die Saugsammel-
leitung ebenso geeignet wie die auf-
wendigere symmetrische Riickfiihrung.
Voraussetzung ist eine adiquate Saug-
sammelleitung.
Die Riickfithrung des Ols in die Aus-
gleichsleitung aus einem Olabscheider
ist ebenso geeignet wie eine Riick-
fithrung iiber die Saugleitung.

Die Ubertragung dieser SchluRfolge-
rung auf Verdichter kleinerer Leistung er-
scheint gerechtfertigt, allerdings erstreckt
sich dieses nur auf Parallelschaltungen
von Verdichtern gleichen Typs. Sogenann-
te ungleiche Parallelschaltungen miissen
noch getrennt betrachtet werden. Dies ist
Gegenstand zukiinftiger Untersuchungen.
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Fiir Parallelschaltungen von 4 Verdichter
gilt, dal die Anwendbarkeit dieser ge-
wiahlten Ausgleichsleitung noch nicht
nachgewiesen worden ist und dies weite-
ren Untersuchungen vorbehalten werden
mufl.

Um eine benutzerfreundliche Verwen-
dung von Kilte-Scroll-Verdichtern in Par-
allelanwendung zu gestatten, wurde ein
spezielles Adapterstiick geschaffen, mit
dessen Hilfe sich nach Herausschrauben
des Schauglases und Einschrauben des
Adapters in den Schauglaseinsatz die Ol-
/Gasausgleichsleitung anschlief3en 14Rt.
Bild 14 zeigt einen solchen Einbausatz.

Bei den hier verwendeten Adapter-
anschliissen auf3erhalb des Verdichters
handelt es sich um in der Kéiltetechnik
standardisierte =~ Rotalockverschraubun-
gen. Dies ermoglicht eine kundenspezi-
fische Ausfithrung der Ol-Gas-Ausgleichs-
leitungen, sofern der freie Querschnitt von
19 mm eingehalten wird. Neben den ein-
zelnen Adaptern zur individuellen Losung
wird auch ein kompletter Einbausatz,
welcher alle benétigten Bauteile fiir den
Ol-Gasausgleich beinhaltet angeboten
(siehe Bild 14).

Zusatzlich zum Adapter beinhaltet
dieser Einbausatz ein Olschauglas zur
Olstandskontrolle und Kugelabsperrven-
tile, welche im Servicefall ein Absperren
der Ausgleichsleitung und einen Aus-
tausch eines Verdichters bei gleichzeiti-
gem Betrieb der anderen zwei Verdichter
ermoglicht. Wie auch hier deutlich wird,
gibt es keine pauschale Losung, sondern
jeder Planer eines solchen Systems muf
nach den anlagespezifischen Anforderun-
gen und Kriterien sehr sorgfiltig sowohl
die Art des Olausgleichssystems sowie
deren praktische Ausfithrung auswaihlen.
Unabhiingig vom gewihlten Olausgleichs-
system sind vor allem Kriterien wie die
Olriickfithrung und die Mischbarkeit des
Kéltemittels/Oles zu beachten, um ein aus-
reichendes Olniveau in den Verdichtern zu
gewahrleisten.

Die Anwendung von Scroll-Verdichtern
in Verbundsitzen ohne aktive Olregulie-
rung ist in einer Anwendungsrichtlinie
von Copeland beschrieben. Darin werden
neben anderen wichtigen Hinweisen die
folgenden Punkte beschrieben:

andichisradaptor
Gorader Adapler

Eisgelabsgerroontl]
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Bild 14 Ausfiihrung der Ausgleichsleitung



® Dimensionierung  der
leitung,
® Verlegung der Ausgleichsleitung,
® Anwendbarkeit auf Verbundanlagen:
— bis zu drei Kilte-Scrollverdichter
gleicher Baugrofie,
— mit und ohne Fliissigkeitseinsprit-
zung
— BaugrofRe von 2 PS bis 6 PS.
@ Art der Olriickfithrung iiber Sauggas-
leitung oder iiber Olabscheider und
Ausgleichsleitung.

Ausgleichs-

Es ist jedoch offensichtlich, dafd mit
Laborversuchen die in der Realitat auf-
tretenden Bedingungen nur sehr unzu-
reichend abgebildet und nachgestellt wer-
den konnen. Aus diesem Grunde gibt
Copeland diesen Einsatz seiner Kiltever-
dichter noch nicht generell frei, sondern
drangt auf eine Mitarbeit seiner Anwen-
dungstechnik bei der Planung und der
Ausfithrung von Verbundanlagen mit
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Scroll-Verdichtern ohne aktive Olaus-
gleichselemente. Nur durch vorsichtige
Einfiihrung in die Praxis und durch sorg-
faltige Beobachtung der im Praxiseinsatz
gemachten Erfahrungen 1488t sich eine
grofiziigigere Verwendung in Zukunft
erreichen.

Zusammenfassung

Anhand von Untersuchungen an einer
Parallelinstallation von drei 6 PS Kalte-
Scroll-Verdichtern wurde eine Ausfiithrung
einer Ol- und Gasausgleichsleitung ge-
funden, die es gestattet, diese Scroll-
Verdichter ohne aktive Olregulierung
zu betreiben. Dieses Ergebnis 148t sich
auch auf die kleineren Kilte-Scroll-Ver-
dichter ibertragen, so dafl Kilte-Scroll-
Verdichter im Leistungsbereich von
2 bis 6 PS nach diesen Prinzipien parallel
betrieben werden koénnen. Der Parallel-

betrieb von Kompressoren unterschied-
licher Baugrofde ist noch nicht unter-
sucht worden und dementsprechend
werden hierzu noch keine Ausfiihrungen
gemacht. Das gleiche gilt fiir den Parallel-
betrieb von 4 Kilte-Scrolls gleicher
BaugroRe. Ein wesentliches Ergebnis
der Untersuchungen ist, daR eine Ol-
und Gasausgleichsleitung von ausreichen-
dem Durchmesser verwendet werden
mufs.

Zur Anwendung der Parallelschaltung
von Kilte-Scrolls gibt es eine spezielle
Anwendungsrichtlinie, die den Kunden bei
Bedarf zur Verfiigung gestellt werden
kann. Um aber im praktischen Einsatz
Erfahrungen zu sammeln, dringt Copeland
darauf, daf? bei der Planung und dem Bau
von Verbundanlagen mit Scrolls ohne
aktiven Olausgleich die anwendungstech-
nische Abteilung von Copeland zu Rate
gezogen wird und diese der Ausfiihrung
zustimmt. K
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