
Scrollverdichter für die Klimatechnik ha-
ben den Weg bereitet für die Einführung
dieser Technologie in die Kälte- und Kli-
maindustrie. Während in den späten 80er
Jahren die ersten kommerziellen Scroll-
verdichter in der Klimatechnik eingesetzt
wurden und damit eine Revolution in der
Klimatechnik begründeten, folgten Kälte-
scrolls mit einigen Jahren Verzögerung.
Seit den frühen 90er Jahren begannen
Scrolls für Kältetechnik in die Domäne der
Hubkolbenverdichter einzudringen und
stellen zur Zeit bereits einen nennenswer-
ten Anteil der Kompressoren für Normal-
kühlung dar.

Gründe für den Erfolg der Scrollver-
dichtertechnologie und damit auch für die
Kältescrolls ist die Tatsache, daß das Pro-
dukt in großen Stückzahlen mit einem
hohen Wirkungsgrad und zu niedrigen Ko-
sten produziert werden kann. Da die Käl-
tescrolls als Produktmodifikation der in
großen Stückzahlen produzierten Klima-
scrollsverdichter betrachtet werden kön-
nen, profitieren sie auf der Kostenseite
von den günstigen Produktionsbedingun-
gen der Klimamaschinen.

Die ersten Kältescrollverdichter waren
reine Modifikationen der zum Zeitpunkt
ihrer Markteinführung vorhandenen Kli-
mamaschinen. In den zurückliegenden
Jahren hat sich jedoch diese Produktlinie
zu einer eigenständigen Produktplattform
weiterentwickelt. Die zurückliegenden Jah-
re waren gekennzeichnet durch eine Ver-
breiterung der Produktpalette, die zum
großen Teil bestimmt war durch die größe-
re Vielfalt der zur Verfügung stehenden
Basismodelle aus dem Klimabereich. Diese
Entwicklungsphase ist nun zum größten
Teil abgeschlossen, da zum jetzigen Zeit-
punkt für nahezu alle zur Verfügung ste-
henden Klimamaschinen ein entsprechen-
der Scrollkälteverdichter existiert. Im fol-
genden werden die Entwicklungsaktivitä-
ten beschrieben, die darüber hinausgehen
und bessere Produkteigenschaften sowie
einfachere Anwendungsmöglichkeiten ver-
folgen.

Scrollverdichter für
Kälteanwendungen
Zunächst werden die spezifischen Kon-
struktionselemente eines Kältescrolls be-
schrieben. Bild 1 zeigt die wesentlichen
Bauteile eines solchen Verdichters. 

Das Gas wird nach dem Eintritt in den
saugseitigen Bereich des Verdichters von
den Spiralelementen angesaugt und ver-
dichtet. Wie alle Scrollverdichter von Co-
peland sind die Spiralen schwimmend ge-
lagert (compliant scrolls). Daher kann sich
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Worum es in diesem Beitrag geht

Es wird die Entwicklung der Scroll-Ver-

dichter im Kälteeinsatz seit der Marktein-

führung in den frühen 90er Jahren be-

schrieben. Scroll-Verdichter für Kältean-

wendungen unterscheiden sich in einigen

konstruktiven Merkmalen ebenso wie in

ihren Leistungsdaten deutlich von Verdich-

tern für Klimaanwendungen. Diese Unter-

schiede werden beschrieben und erläutert.

Seit ihrer Markteinführung wurde die Pro-

duktpalette an Kälte-Scrollverdichtern ste-

tig ausgeweitet, und die Produkteigen-

schaften wurden verbessert, um die Ver-

dichter anwenderfreundlicher zu gestalten.

Die laufenden und zukünftigen Anstren-

gungen zur Produktentwicklung erstrecken

sich auf eine Verringerung des konstruk-

tiven Aufwandes ebenso wie auf eine Ver-

besserung der Leistungsdaten. 

Hierbei bieten sich für Scroll-Verdichter

Möglichkeiten, die Hubkolben-Verdichtern

nicht ohne weiteres zur Verfügung stehen.
❏

* Als Vortrag gehalten anläßlich der Deutschen Kälte-
Klima-Tagung des DKV am 21. 11. 2002 in Magdeburg

Bild 1 Verdichtungselemente 
eines Kälteverdichters
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die obere Spirale in begrenztem Maße axi-
al bewegen, während die untere, orbitie-
rende Spirale radial beweglich ist und sich
über die Fliehkräfte an die Flanken der
oberen Spirale anlehnt. Diese Art der Kon-
struktion ermöglicht eine hohe Toleranz
gegenüber Flüssigkeitsschlägen und er-
laubt es, daß sich die beiden Spiralele-
mente im Laufe ihrer Betriebszeit immer
besser aneinander anpassen und damit im
Betrieb Leckageverluste minimieren.

Hierbei ist jedoch ein gelegentlicher
Flüssigkeitsschlag von einer permanent zu
geringen saugseitigen Überhitzung zu un-
terscheiden, welche zu einer Verschlech-
terung der Schmiereigenschaften führt.

Weitere wesentliche Bauelemente sind
das sogenannte „Floating Seal“, mit des-
sen Hilfe Hoch- und Niederdruckseite ge-
trennt werden und das eine nahezu gleich-
mäßige Anpressung der beiden Spiralele-
mente im weiten Betriebsbereich gewähr-
leistet. Eine Druckplatte (muffler plate)
trennt den Niederdruckteil vom Hoch-
druckteil. Das Gas tritt durch den Druck-
gasanschluß aus, in dem sich ein Rück-
schlagventil befindet. Als weiteres Cha-
rakteristikum für Kältescrollverdichter ist
ein integriertes Rückschlagventil zu se-
hen, was sich unmittelbar im Austrittsbe-
reich der Spiralelemente befindet. Des
weiteren ist eine Leitung gezeigt, mit der
Flüssigkeit oder Gas durch das nicht-orbi-
tierende Spiralelement einströmen kann. 

Als sogenannte „Lowside“-Maschine
befindet sich der untere Teil des Ver-
dichters mit dem Motor, Ölsumpf und der
Lagerung auf Saugdruckniveau.

Bild 2 zeigt in übersichtlicher Form 
die Konstruktionsunterschiede zwischen
einem Klima- und einem Kältescroll. So
sind die Scrollspiralen in der Kälteaus-
führung an die höheren Druckverhältnisse
angepaßt und besitzen ein höheres einge-
bautes Volumenverhältnis.

Ebenso ist auch die schwimmende
Dichtung (floating seal) an die höheren
Druckverhältnisse im Kältebereich ange-
paßt, so daß sich die spezifischen Bela-
stungen innerhalb der Scrolls und im floa-
ting seal innerhalb der zulässigen Grenzen

befinden. Ein weiteres Charakteristikum
der Kälteausführung ist ein integriertes
Druckventil welches zur Verringerung der
Verdichtungsarbeit benutzt wird und in
der Klimaausführung nicht vorhanden ist.
Auch die erforderlichen Leitungen für die
Einspritzung von Flüssigkeit oder Dampf
sind in der Klimaausführung nicht vor-
handen. Ebenso gehören Schauglas und
Ölserviceventil in der Kälteausführung
zum Standard, während sie bei der Klima-
ausführung üblicherweise nicht vorhan-
den sind. 

Auf das integrierte Rückschlagventil
soll etwas genauer eingegangen werden,
da es neben der Flüssigkeitseinspritzung
ein wesentliches Charakteristikum von
Kältescrolls ist, siehe Bild 3.

Eine Ventilzunge befindet sich unmit-
telbar hinter dem axialen Austritt aus der
Spirale. Durch einen eingeschraubten Ven-
tilfänger wird diese Ventilzunge in Posi-
tion gehalten und beim Öffnungsvorgang
begrenzt. Die Zunge ist derart gestaltet,
daß sie geringere Strömungsverluste auf-
weist, als üblicherweise bei Hubkolben-
verdichtern anzutreffen sind. Mit Bild 4
und Bild 5 wird die Funktionsweise dieses
integrierten Druckventils erläutert. In das
Bild mit den Anwendungsgrenzen eines
ZS-Verdichters, Bild 4, sind sowohl ein
typischer Betriebspunkt (–30 °C/45 °C) als
auch die Linie des eingebauten Druckver-
hältnisses der Spiralelemente eingezeich-
net. Der dargestellte Betriebspunkt befin-
det sich links der Linie, in dem das einge-

baute Druckverhältnis dem anliegenden
Druckverhältnis entspricht und damit in
einem Bereich der Überkompression. Für
Maschinen mit festem eingebauten Druck-
verhältnis – streng genommen handelt es
sich um ein festes Volumenverhältnis –,
wie z. B. bei Scrollverdichern oder Schrau-
benverdichtern, liegen nur wenige Be-
triebspunkte auf einer Linie, bei der die
anliegenden Drücke diesem eingebauten
Druckverhältnis entsprechen. In den mei-
sten Betriebspunkten kommt es zu Über-
kompression oder Unterkompression. 

Bild 2
Konstruktions-
unterschiede
Klima- vs. Kältescroll

Bild 3 Integriertes Rückschlag-Ventil

Bild 4
Anwendungsgrenzen
eines ZS Verdichters



Bild 5 stellt in prinzipieller Weise die
Druckverläufe während des Kompressi-
onsvorganges für den dargestellten Be-
triebspunkt dar. Die untere Linie zeigt ei-
nen isentropen Druckverlauf, bis der an-
liegende Kondensationsdruck erreicht
wird, wie es im Idealfall für einen Kol-
benverdichter der Fall wäre. Ebenfalls
dargestellt ist der Druckverlauf, wie er
sich idealerweise ergeben würde, wenn
kein Ventil in die Spiralelemente integriert
wäre, d. h. wie es bei einem Scrollver-
dichter für die Klimatechnik der Fall ist.
In diesem Fall steigt der Druck im Kom-
pressionsvolumen sprunghaft auf das
Niveau des Kondensationsdruckes an, so-
bald das eingebaute Druckverhältnis er-
reicht ist und das Kompressionsvolumen
(Scroll pocket) den Austrittsbereich der
Spirale erreicht hat. Bekanntermaßen ist
die Fläche unter dem dargestellten Druck-
verlauf ein Maß für die aufzuwendende
Kompressionsarbeit. Es wird hier deut-
lich, daß sich aus der Unterkompression
eine – gegenüber einem isentropen Druck-
verlauf – wesentlich vergrößerte Kom-
pressionsarbeit ergibt. Mit Hilfe des inte-
grierten Druckventils kann diese zusätz-
lich aufzuwendende Arbeit deutlich redu-
ziert werden.

Im dargestellten Druckverlauf mit ei-
nem Ventil steigt der Druck im Druckvo-
lumen geringfügig an, sobald der Aus-
trittsbereich der Spirale erreicht ist. Dies
geschieht durch Mischung mit dem Volu-
men unterhalb der Ventilzunge, welches
sich auf Kondensationsdruckniveau befin-
det. Der weitere Druckverlauf geschieht
dann idealerweise ebenfalls isentrop, bis
in diesem Volumen das Kondensations-

druckniveau erreicht ist, und dann das
komprimierte Gas ausgeschoben wird. 

Durch das integrierte Ventil läßt sich
der Druckverlauf sehr stark an die isen-
trope Drucksteigerung heranführen und
damit die aufzuwendende Kompressions-
arbeit vermindern. 

Selbstverständlich stellt Bild 5 nur ide-
alisierte Zustände dar, aber sie erläutern
die prinzipielle Funktionsweise des inte-
grierten Druckventils. Der Einfluß des
Druckventils hängt natürlich sehr stark
vom Betriebspunkt ab und nimmt zu, je
weiter man sich von der Linie ausgegli-
chenen Druckverhältnisses in Bild 4 ent-
fernt.

Ein weiteres wesentliches Element ist
die Flüssigkeitseinspritzung, die bei be-
stimmten hohen Druckverhältnissen erfol-
gen muß, um die Druckgastemperaturen
zu begrenzen. Bild 6 verdeutlicht, wie die
Einspritzlöcher für die Flüssigkeitsein-
spritzung in der Scroll-Geometrie ange-
ordnet sind. 

Die Einspritzung erfolgt während des
Verdichtungsprozesses nach Abschluß des
Ansaugvorganges und kühlt das Gas wäh-
rend des Verdichtungsvorganges und da-
mit die Spiralelemente. Die inneren Bau-
elemente für diese Flüssigkeitseinsprit-
zung wurden bereits in Bild 1 gezeigt, die
dazugehörigen Bauelemente und Schal-
tung des Kältekreislaufes sind in Bild 7
dargestellt. So muß die Flüssigkeit über ei-
ne zusätzliche  Leitung von dem Konden-
satoraustritt zum Scroll geführt werden
und über ein Kapillarrohr (oder ein sog.
DTC-Ventil) auf einen entsprechenden Vo-
lumenstrom eingestellt werden. Über die-
se Anordnung wird kontinuierlich Flüssig-
keit in den Verdichter eingespritzt. Das
gezeigte Magnetventil dient zunächst nur
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Bild 6 Scroll mit Flüssigkeitseinspritzung

Bild 7 Systemschaltbild zur Flüssigkeitseinspritzung

Bild 5 PV-Diagramm
eines Kältescroll



dazu, in der Kapillarrohranwendung ein
Überfüllen des Verdichters im Stillstand
zu vermeiden. Solange keine Information
über die Druckgastemperaturen vorhan-
den war, konnte dieses Magnetventil nicht
zu einer kontrollierten Einspritzung ver-
wendet werden. Die in Bild 7 gezeigte An-
ordnung mit Kapillarrohr war typisch für
die erste Generation der Kältescrolls für
die Tieftemperaturanwendung.

Entwicklungsschritte
bei Kälte-Scrolls
Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die ver-
schiedenen z. Zt. erhältlichen bzw. in der
Entwicklung befindlichen Ausführungen
von Kältescrollverdichtern. Diese unter-
scheiden sich durch verschiedene Kon-
struktionsmerkmale und natürlich auch
durch unterschiedliche Leistungsdaten
und Anwendungsbereiche. Zu den zuerst
erhältlichen Ausführungen mit der Mo-
dellbezeichnung ZS und ZF kamen im Lau-
fe der Zeit die Modelle mit den Bezeich-
nungen ZB und demnächst auch ZF-KVE
hinzu. Im Vergleich zum ZS-Scroll erlaubt
das ZF-Modell bei niedrigen Verdamp-
fungstemperaturen höhere Kondensati-
onstemperaturen, und für diesen erwei-

terten Anwendungsbereich ist eine Flüs-
sigkeitseinspritzung zur Kühlung erforder-
lich. Obwohl auch diesem Modell ZF eine
Dampfeinspritzung möglich war, hat sie
sich nicht als wirkungsvoll erwiesen, da
die Querschnitte nicht für die größeren
Dampfvolumina dimensioniert waren. Die
ZB-Baureihe zielt im Gegensatz zum ZF/ZS
auf Anwendungen mit höheren Verdamp-
fungstemperaturen (wie sie beispielswei-
se bei der typischen Normalkühlanwen-
dung R 404A/507 –10 °C/45 °C auftreten)
und niedrigeren Kondensationstemperatu-
ren. Entsprechend ändert sich in diesem
Fall die Scrollform und das integrierte
Druckventil entfällt, andererseits kommt
hierbei eine Konstruktion mit geringerem
Volumenverhältnis zum Einsatz. Die
ZF_KVE-Baureihe befindet sich noch in
der Entwicklung und es sind erst einige
Modelle erhältlich. Diese Baureihe wird
für Dampfeinspritzung optimiert und im
nachfolgenden Kapitel beschrieben.

Ein erster Schritt zur anwenderfreund-
licheren Gestaltung der ZF-Baureihe war
der Ersatz des Kapillarrohres durch ein
DTC-Ventil. Ein in den Druckraum inte-
grierter Temperaturfühler steuert die Flüs-
sigkeitseinspritzung des Ventils und sorgt
dafür, daß nur dann Flüssigkeit einge-
spritzt wird, wenn die Druckgastempera-

tur sich einem kritischen Wert nähert. In
der DTC-Anordnung entfällt auch das Ma-
gnetventil in der Flüssigkeitsleitung sowie
die Erfordernis eines Stromsensors, über
den das Magnetventil angesteuert wurde.
Mit dem DTC-Ventil wird daher eine an-
wenderfreundlichere Schaltung ermög-
licht, wie aus Bild 8 hervorgeht. 

Bild 9 zeigt einen Verdichter mit an-
gebautem Ventil und dem integrierten
Temperaturfühler. Dieser Temperaturfüh-
ler ist jedoch hermetisch vom Verdichter-
inneren getrennt und so im Servicefall pro-
blemlos auszutauschen.

Aus Gründen der Einbauhöhe kam 
für Kältescrollverdichter sehr früh der
Wunsch nach niedrigeren Baumaßen zum
Tragen. Auf der Basis der 2 bis 6 PS-Ma-
schinen in Vertikalausführung wurde eine
horizontale Bauweise entwickelt, deren
Höhe auf ein Maß von 260 mm begrenzt
ist, siehe Bild 10.
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Bild 8 Flüssigkeitseinspritzung mit Kapillarrohr oder DTC-Ventil

Tabelle 1 Modellübersicht Kältescroll-Verdichter

Bild 9 Verdichter mit DTC-Ventil

Bild 10 Horizontaler Kältescroll-Verdichter



Aus Rationalisierungsgründen wird für
alle verfügbaren Modelle eine einheitliche
Gehäuseausführung gewählt. Für die Öl-
versorgung ist eine Ölpumpe in Verdrän-
gerbauweise im Verdichter enthalten. Die
kältetechnischen Daten dieser horizonta-
len Ausführung entsprechen den Werten
der standardmäßigen Vertikalaufstellung.
Da sich neben Anwendungen im Kältebe-
reich auch Anwendungen im Klimabereich
für diese Ausführung eröffnen, wird der
horizontale Scroll auch für R 407C einge-
setzt.

Aktuelle Weiterentwicklungen
Zu den aktuellen Weiterentwicklungen
gehört die Entwicklung der ZB- und der
ZF-KVE-Baureihe, deren Merkmale bereits
in Tabelle 1 charakterisiert worden sind.

Der ZB-Verdichter wurde aus der ZS-
Baureihe entwickelt und für höhere Ver-
dampfungs- und niedrigere Kondensati-
onstemperaturbereiche angepasst. Bild 11
zeigt einen Vergleich der beiden  Anwen-
dungsgrenzen sowie die Linien der Be-
triebspunkte, bei denen das anliegende
Druckverhältnis den eingebauten Druck-
verhältnissen entspricht.

Sowohl untere als auch obere Ver-
dampfungs-Temperaturgrenzen sind zu
höheren Werten hin verschoben, und die
Veränderung des eingebauten Druckver-
hältnisses wird erkennbar. Das Ergebnis
dieser konstruktiven Maßnahmen ist in
Bild 12 zu sehen, in dem der Gütegrad bei-
der Ausführungen miteinander verglichen
wird. Im Bereich der hohen Druckverhält-
nisse weist die ZB-Baureihe geringfügig
schlechtere Gütegrade auf, da sich hier
der Fortfall des integrierten Druckventiles
negativ bemerkbar macht. In einem Feld
mittlerer Druckverhältnisse ergibt sich
eine Verbesserung des Gütegrades im Be-
reich 0 bis 10 % und in einem Bereich nied-
rigerer Druckverhältnisse eine sehr deut-
liche Steigerung des Gütegrades. Die Stei-
gerung des Gütegrades ergibt sich aus dem

Fortfall der mit dem integrierten Druck-
ventil verbundenen Strömungsverluste,
die natürlich zu größeren Massenströmen
und damit höheren Verdampfungstempe-
raturen hin deutlich ansteigen. Ein weite-
rer Faktor zur Steigerung des Gütegrades
bei niedrigeren Druckverhältnissen liegt
darin, daß durch die Verschiebung der
Linie angepaßten Druckverhältnisses
nach rechts das Gebiet mit Überkompres-
sion im Anwendungsbereich verringert
wird. Entsprechend verringern sich auch

die durch Überkompression bedingten
Verluste. Gerade für Einsätze in gemäßig-
tem Klima mit relativ niedrigen Konden-
sationsbedingungen führt der Einsatz
eines ZB-Verdichters zu günstigeren
Betriebskosten als der Gebrauch eines
Verdichters der ZS-Baureihe. Vielfach ist
die Beschneidung des Anwendungsberei-
ches zu niedrigeren Temperaturen und 
die geringeren Gütegrade bei höheren
Kondensationstemperaturen nicht aus-
schlaggebend.

Eine aktuelle und sehr interessante
Weiterentwicklung stellt die Baureihe 
ZF_KVE dar, die für Dampfeinspritzung
optimiert wird. Das dazugehörige An-
lagendiagramm ist in Bild 13 gezeigt und
entspricht der bekannten Economizer-
Schaltung. Im Gegensatz zur Flüssigkeit-
seinspritzung wird nun der abgezweigte
Kältemittelstrom zunächst entspannt,
durch einen Verdampfer geleitet und dann
als Dampf in den Kompressor geführt.
Die damit erreichte Unterkühlung führt
zur größeren Verdampfungsenthalpie im
Verdampfer.
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Bild 11
Anwendungsbereich

ZB vs. ZS

Bild 13 Anlagendiagramm für Dampfeinspritzung

Bild 12 Gütegradvergleich ZB vs. ZS
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Der Volumenstrom auf der Saugseite
bleibt erhalten und es erhöht sich der Mas-
senstrom durch den Kondensator um die
Menge des Einspritzdampfes. Um diese
Anlage zu realisieren sind einige Verände-
rungen am Verdichter gegenüber der rei-
nen Flüssigkeitseinspritzung vorzuneh-
men. Diese erstrecken sich hauptsächlich
darauf, die größeren Volumenströme der
Zwischeneinspritzung in den Verdichter
und an die entsprechende Stelle in den
Spiralen hinzuführen. Eine Darstellung
dieser Dampfleitung ist im Bild 14 zu se-
hen.

Diese Leitung führt von dem Gehäuse-
anschluß um den Scroll herum zu einer
Position, von der aus die beiden Ein-
spritzlöcher im Innenbereich der Spiralen
erreicht werden können.

Wegen der symmetrischen Natur der
Spiralen sind jeweils zwei Volumina
gleichzeitig mit Dampf zu befüllen. Die we-
sentliche konstruktive Schwierigkeit er-
gibt sich aus den beengten Raumverhält-
nissen.

Ein Leistungsvergleich der Ausführung
mit und ohne Dampfeinspritzung ist in
Bild 15 dargestellt. 

Es werden vier Betriebspunkte vergli-
chen bezüglich ihrer Kälteleistung, Lei-
stungsaufnahme und des Verdichtergüteg-
rades.

Es ergibt sich eine Steigerung der Käl-
teleistung von bis zu 50 % für den Be-
triebspunkt mit dem höchsten Druckver-
hältnis und auch bei hoher Verdampfung
von 0 °C erreicht man noch eine Steige-
rung der Kälteleistung um 30 %. Mit der ge-
steigerten Kälteleistung einher geht ein
höherer Leistungsbedarf des Verdichters,
da ja das zusätzlich eingespritzte Gas-
volumen auch zu verdichten ist. Diese
erhöhte Leistungsaufnahme ist nicht un-
erheblich und beträgt bis zu über 20 %.
Selbstverständlich muß der Motor in der
Lage sein, diese zusätzliche Leistung zu
liefern. Dieses ist auch bei der ZF-KVE-
Baureihe gewährleistet, da die starken Mo-
toren der Klimamodelle zum Einsatz kom-
men. Die Verdichter sind also den erhöh-
ten Leistungsanforderungen bei Dampf-
einspritzung gewachsen. 

Eine Steigerung des Gütegrades macht
sich besonders bei niedrigen Verdamp-
fungstemperaturen bemerkbar. Vergli-
chen mit dem Betrieb ohne Einspritzung
führt die Verwendung der Dampfeinsprit-
zung zu einer Steigerung um bis zu 30 %
im Gütegrad. Insgesamt zeigt sich eine
deutliche Steigerung der Kälteleistung im
gesamten Anwendungsbereich, die bei
niedrigeren Verdampfungstemperaturen
mit einer entsprechend hoher Steigerung
des Gütegrades einhergeht. 

Die ZF_KVE-Baureihe verfügt über
einen Anwendungsbereich, der mit der ZF-

Baureihe identisch ist und bedarf auch bei
hohen Druckverhältnissen keiner zusätz-
lichen Kühlung durch Flüssigkeitseinsprit-
zung. Die Zufuhr des Kältemitteldampfes
bewirkt eine ausreichende Kühlung, um
auf eine Flüssigkeitskühlung verzichten zu
können.

Zusammenfassung
Seit Einführung der Scrollverdichtertech-
nologie in den Kältemarkt Anfang der 90er
Jahre hat es eine kontinuierliche Weiter-
entwicklung gegeben. Anfangs bestand
das Bestreben darin, die angebotene Pro-
duktpalette zu erweitern und zu den je-
weils vorhanden Klimamodellen entspre-
chende Kälteverdichter zu entwickeln. Um
der Nachfrage nach niedriger Bauhöhe zu
entsprechen, wurden einige Modelle eben-
falls als Horizontalausführung entwickelt,
wobei die kältetechnischen Daten der Ver-
tikalausführung beibehalten werden konn-
ten.

Mit der Einführung des DTC-Ventils
konnte der bauliche Aufwand für die Flüs-
sigkeitseinspritzung zur Kühlung der Tief-
temperaturmodelle vermindert werden
und gleichzeitig wurde der Betrieb mit
Flüssigkeitseinspritzung auf solche Punk-
te beschränkt, bei denen diese Kühlung
tatsächlich auch erforderlich war. Eine
neuere Baureihe an Kälteverdichtern wur-
de an die Erfordernisse des Betriebes bei
höheren Verdampfungs- und niedrigeren
Kondensationstemperaturen derart ange-
passt, so daß sich bei leichter Begrenzung
des Anwendungsbereiches in weiten Tei-
len des Betriebes verbesserte Gütegrade
realisieren lassen. 

Eine neueste Entwicklung nutzt die
Fähigkeit des Zuganges zum Verdich-
tungsprozeß für eine Steigerung der Käl-
teleistung und des Gütegrades in eine Art
Economizer-Schaltung. Dies führt zu einer
erhöhten Kälteleistung und erlaubt im tie-
fen Verdampfungstemperaturbereich Stei-
gerungen des Gütegrades um bis zu 50 %. 

Die dargestellten Entwicklungen bele-
gen die Tatsache, daß Scrollverdichter ein
noch relativ junges Produkt sind, die in
einem kontinuierlichen Entwicklungspro-
zeß immer besser an die Anwenderbe-
dürfnisse angepaßt werden. ❏

Bild 15 Leistungsvergleich mit/ohne Dampfeinspritzung

Bild 14 Scroll Modifikation für Dampf-
einspritzung


