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(57) Abstract: Disclosed is a refrigerant compressor system comprising at least three compressors which are arranged in parallel
between a suction line and a pressure line and each of which includes a lubricant sump unit; during operation, the compressors
operate in such a way that the pressures in the lubricant sump units of the compressors form a pressure cascade in which the
compressors have a gradually slightly decreasing pressure in the associated lubricant sump units in a defined cascade sequence; the
lubricant sump units are connected to each other according to the cascade sequence by means of a lubricant line system in order for
lubricant to be delivered, and each lubricant sump unit includes a connection to which an insertion element is connected, the
insertion element establishing a connection to the lubricant line system and being designed in such a way as to set, for the associated
lubricant sump unit, a lubricant level from which lubricant is delivered to the subsequent lubricant sump unit in the cascade
sequence.

(57) Zusammenfassung:
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Kaéltemittelverdichteranlage umtfassend mindestens drei parallel zwischen einer Ansaugleitung und einer Druckleitung
angeordnete Verdichter, von denen jeder eine Schmiermittelsumpfeinheit aufweist, wobei die Verdichter im Betrieb so arbeiten,
dass die jeweiligen Driicke in den jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheiten der jeweiligen Verdichter eine Druckkaskade ergeben,
gemdl welcher die Verdichter in einer definierten Kaskadenreihentolge einen schrittweise geringfiigig niedriger werdenden Druck
in der jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit aufweisen, wobei die Schmiermittelsumpteinheiten miteinander entsprechend der
Kaskadenreihenfolge zum Schmiermitteltransport mit einem Schmiermittelleitungssystem verbunden sind und wobei jede
Schmiermittelsumpfeinheit einen Anschluss autweist, mit welchem ein Finsatzelement verbunden ist, welches einerseits eine
Verbindung zu dem Schmiermittelleitungssystem herstellt und andererseits so ausgebildet ist, dass es der jeweiligen
Schmiermittelsumpfeinheit ein Schmiermittelstandsniveau vorgibt, ab welchem ein Schmiermitteltransport zu der in der
Kaskadenreihenfolge ndchstfolgenden Schmiermittelsumpfeinheit erfolgt.
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KALTEMITTELVERDICHTERANLAGE

Die Erfindung betrifft eine Kaltemittelverdichteranlage umfassend mindestens
drei parallel zwischen einer Ansaugleitung und einer Druckleitung angeordnete
Verdichter, von denen jeder eine Schmiermittelsumpfeinheit aufweist.

Bei derartigen Kaltemittelverdichteranlagen besteht die Notwendigkeit, alle

Verdichter mit ausreichend Schmiermittel zu versorgen.

Diese Aufgabe wird bei einer Kaltemittelverdichteranlage der eingangs
beschriebenen Art erfindungsgemal dadurch geldst, dass die Verdichter im
Betrieb so arbeiten, dass die jeweiligen Dricke in den jeweiligen Schmier-
mittelsumpfeinheiten der jeweiligen Verdichter eine Druckkaskade ergeben,
gemal welcher die Verdichter in einer definierten Kaskadenreihenfolge einen
schrittweise geringfligig niedriger werdenden Druck in der jeweiligen
Schmiermittelsumpfeinheit aufweisen, dass die Schmiermittelsumpfeinheiten
miteinander entsprechend der Kaskadenreihenfolge zum Schmiermittel-
transport mit einem Schmiermittelleitungssystem verbunden sind und dass
jede Schmiermittelsumpfeinheit einen Anschluss aufweist, mit welchem ein
Einsatzelement verbunden ist, welches einerseits eine Verbindung zu dem
Schmiermittelleitungssystem herstellt und andererseits so ausgebildet ist, dass
es der jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit ein Schmiermittelstandsniveau
vorgibt, ab welchem ein Schmiermitteltransport zu der in der Kaskaden-

reihenfolge nachstfolgenden Schmiermittelsumpfeinheit erfolgt.

Der Vorteil der erfindungsgemafBen Ldsung ist insbesondere darin zu sehen,
dass mit dieser die Mdglichkeit besteht, aufgrund der sich einstellenden
Druckkaskade in der Kaskadenreihenfolge eine ausreichende Versorgung aller
Schmiermittelsumpfeinheiten mit Schmiermittel sicher zu stellen, wobei durch
das vorgegebene Schmiermittelstandsniveau sichergestellt wird, dass in den
einzelnen Schmiermittelsumpfeinheiten eine ausreichende Menge von

Schmiermittel vorhanden ist.
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Zur Festlegung des vorgegebenen Schmiermittelstandsniveaus ist vorzugs-
weise vorgesehen, dass jedes Einsatzelement eine in Schwerkraftrichtung Uber
dem jeweiligen vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau liegende Mundungs-
offnung eines zum Schmiermittelleitungssystem flihrenden Schmiermittel-
kanals aufweist, so dass dann, wenn die Schmiermittelmenge in der jeweiligen
Schmiermittelsumpfeinheit das vorgegebene Schmiermittelstandsniveau Uber-
steigt, das Schmiermittel Uber die Mindungs6ffnung und den Schmiermittel-
kanal in das Schmiermittelleitungssystem eintreten kann, um zur in der

Kaskadenreihenfolge nachstfolgenden Schmiermittelsumpfeinheit zu flieBen.

Ferner ist es glnstig, insbesondere, wenn die Schmiermittelsumpfeinheit so
ausgebildet sein soll, dass dieser Schmiermittel aus einer anderen Schmier-
mittelsumpfeinheit zugefuhrt wird, wenn die Einsatzelemente der in der
Kaskadenreihenfolge zwischen zwei Verdichtern liegenden Verdichter eine in
Schwerkraftrichtung unter dem vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau
liegende MUndungsoéffnung eines zum Schmiermittelleitungssystem fuhrenden
Schmiermittelkanals aufweist, wobei Uber diesen Schmiermittelkanal und diese
Mundungsoffnung die Moglichkeit besteht, der entsprechenden Schmiermittel-
sumpfeinheit Schmiermittel zuzufihren, welches von einer in der Kaskaden-

reihenfolge vorausgehenden Schmiermittelsumpfeinheit stammt.

Vorteilhafterweise ist dabei vorgesehen, dass die in Schwerkraftrichtung tGber
dem vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau liegende Mindungséffnung und
die in Schwerkraftrichtung unter dem vorgegebenen Schmiermittelstands-
niveau liegende Mundungsoffnung in Richtung parallel zur Schwerkraftrichtung

im Abstand voneinander angeordnet sind.

Um fir Wartungs- und Uberwachungszwecke den Schmiermittelstand der
jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit erfassen zu kdnnen, ist beispielsweise

ein Sensor vorgesehen, mit welchem der Schmiermittelstand detektierbar ist.
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Vorzugsweise ist vorgesehen, dass jedes Einsatzelement eine Visualisierungs-
einheit zum sichtbarmachen des Schmiermittelstandes der jeweiligen
Schmiermittelsumpfeinheit aufweist.

Die Visualisierungseinheit ist beispielsweise so ausgefuhrt, dass sie ein dem
Schmiermittelstand aufzeigendes Bild zur Verfligung stellt, das beispielsweise

durch elektronische oder optische Abbildung erzeugt wird.

Insbesondere ist es aus Grunden einer einfachen Losung zweckmaBiig, wenn
die Visualisierungseinheit ein an ein sich in das Einsatzelement hinein aus-
dehnendes Schmiermittelbad der jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit
angrenzendes Schauglas umfasst, in welchem der Schmiermittelstand erkenn-

bar ist.

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass jedes Einsatzelement eine
Visualisierungseinheit zum sichtbarmachen eines Schmiermittelflusses zu einer

weiteren Schmiermittelsumpfeinheit aufweist.

Auch hierzu ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Visualisierungseinheit ein
Schauglas umfasst, welches einen Schmiermittelfluss zum Schmiermittel-

leitungssystem erkennen |asst.

Hinsichtlich der Ausbildung des Schmiermittelleitungssystems wurden bislang
keine naheren Angaben gemacht.

Prinzipiell kdnnte das Schmiermittelleitungssystem so ausgebildet sein, dass
es eine Schmiermittelleitung mit zu jedem der Einsatzelemente fuhrenden

Abzweigungen umfasst.
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Eine besonders vorteilhafte Loésung sieht vor, dass das Schmiermittelleitungs-
system jeweils in der Kaskadenreihenfolge aufeinanderfolgende Einsatz-
elemente verbindende Verbindungsleitungen umfasst, so dass jeder der
Verbindungsleitungen nur zwei aufeinanderfolgende Einsatzelemente

miteinander verbindet.

Insbesondere ist in diesem Fall vorgesehen, dass die Verbindungsleitung
jeweils einen eine der Mindungsoffnungen aufweisenden Schmiermittelkanal
des einen Einsatzelements mit einem, eine der Mlindungséffnungen auf-

weisenden Schmiermittelkanal des anderen Einsatzelements verbindet.

Im Falle von Einsatzelementen, welche einen Schmiermittelkanal mit einer in
Schwerkraftrichtung Uber dem vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau
liegenden und einen in Schwerkraftrichtung mit einem unter dem jeweiligen
vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau liegenden MUindungséffnung auf-
weist, ist vorgesehen, dass die Verbindungsleitung eine Verbindung zwischen
dem Schmiermittelkanal mit einer in Schwerkraftrichtung Gber dem vor-
gegebenen Schmiermittelstandsniveau liegenden Mundungsoffnung und dem
Schmiermittelkanal mit einer unter dem jeweiligen vorgegebenen Schmier-
mittelstandsniveau liegenden MUndungséffnung herstellt, so dass dadurch der
Zufluss zu dem jeweiligen Schmiermittelbad Uber die unter dem jeweiligen
vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau liegenden Mundungsoffnung erfolgt
und ein Abfluss aus dem jeweiligen Schmiermittelbad durch die Uber dem
vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau liegende Mindungsoéffnung erfolgt,
was insbesondere zur Folge hat, dass bei der Uberleitung von Schmiermittel
von einer Schmiermittelsumpfeinheit zur anderen Schmiermittelsumpfeinheit

eine moglichst geringe Verwirbelung dieses Schmiermittels erfolgt.

Hinsichtlich der Ausbildung der Druckkaskade in den einzelnen Schmiermittel-

sumpfeinheiten wurden bislang keine naheren Angaben gemacht.
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So ist vorzugsweise vorgesehen, dass durch die Ausbildung der Ansaugleitung
das Druckniveau in der jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit des jeweiligen
Verdichters festgelegt ist.

Insbesondere sieht eine zweckmaBig Ausbildung der Verdichter vor, dass diese
S0 ausgebildet sind, dass der Druck in der jeweiligen Schmiermittelsumpf-

einheit mit dem Saugdruck des jeweiligen Verdichters korreliert ist.

Besonders zweckmafig ist es dabei, wenn der Druck in der jeweiligen
Schmiermittelsumpfeinheit dem Saugdruck des jeweiligen Verdichters

entspricht.

Die Erfindung lasst sich besonders vorteilhaft dann realisieren, wenn der
Anschluss, mit dem das Einsatzelement verbunden ist, ein Standard-Anschluss
zur Erfassung des Schmiermittelstandes ist.

Hinsichtlich der Versorgung der einzelnen Verdichter wurden bislang ebenfalls

keine naheren Angaben gemacht.

So ist vorzugsweise vorgesehen, dass das Ansaugleitungssystem so aus-
gebildet ist, dass ein in der Kaskadenreihenfolge erster Verdichter von dem
Ansaugleitungssystem mit der grof3ten Schmiermittelmenge versorgt wird, das
heiBt, dass das Ansaugleitungssystem so ausgebildet ist, dass sich in diesem
absetzendes Schmiermittel in den ersten Verdichter in der Kaskaden-

reihenfolge eintritt.

Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass das Ansaugleitungssystem so aus-
gebildet ist, dass die in der Kaskadenreihenfolge auf den ersten Verdichter
folgenden Verdichter geringere Schmiermittelmengen aus dem Ansaug-
leitungssystem erhalten.
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Insbesondere ist vorgesehen, dass das Ansaugleitungssystem so ausgebildet
ist, dass die in der Kaskadenreihenfolge aufeinanderfolgenden Verdichter
entsprechend ihrer Position in der Kaskadenreihenfolge jeweils geringere

Schmiermittelmengen aus dem Ansaugleitungssystem erhalten.

Hinsichtlich des Betriebs der einzelnen Verdichter der Kaltemittelverdichter-
anlage, insbesondere dann, wenn einzelne der Verdichter abgeschaltet werden
sollen, wurden bislang keine naheren Angaben gemacht.

So ist insbesondere vorgesehen, dass die Kaltemittelverdichteranlage eine
Steuerung fur die einzelnen Verdichter aufweist, die bei einer Abschaltung
einzelner Verdichter sicher stellt, dass die noch arbeitenden Verdichter stets in

der Kaskadenreihenfolge nebeneinanderliegend angeordnet sind.
Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgemafBen Losung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstellung

einiger Ausfuhrungsbeispiele.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemaBen Kaltemittelverdichter-
anlage;
Fig.2 eine Draufsicht auf die Kaltemittelverdichteranlage in Richtung des

Pfeils A in Fig. 1;

Fig. 3 einen vertikalen Schnitt durch einen beispielhaften Verdichter der
Kaltemittelverdichteranlage;

Fig. 4 eine Darstellung der Kéltemittelverdichteranlage mit der sich in den
einzelnen Verdichtern der Kaltemittelverdichteranlage ausbildenden
Druckkaskade;
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eine vergroBerte Darstellung des Bereichs B in Fig. 3;

eine Ansicht eines Einsatzelements in Richtung des Pfeils C in Fig. 5;

eine perspektivische Darstellung des Einsatzelements;

eine schematische Darstellung des Einsatzelements in Relation zu
einem Schmiermittelbad dessen Badoberflache unterhalb eines

vorgegebenen Schmiermittelstandes liegt;

eine Darstellung entsprechend Fig. 8, wobei die Badoberflache des
Schmiermittelbades so hoch liegt, dass die Badoberflache in einem

Schauglas des Einsatzelements erkennbar ist;

eine Darstellung entsprechend Fig. 8, wobei die Badoberflache des

Schmiermittelbades den vorgegebenen Schmiermittelstand erreicht;

eine Darstellung ahnlich Fig. 8, wobei die Badoberflache des
Schmiermittelbads hoher liegt als der vorgegebene Schmiermittel-
stand, so dass Schmiermittel Uber das Einsatzelement in das
Schmiermittelleitungssystem und von dem Schmiermittelleitungs-

system in den nachstfolgenden Verdichter fliet und

eine Darstellung der Kéaltemittelverdichteranlage ahnlich Fig. 1 mit
Darstellung der einzelnen Einsatzelemente und der Verbindungs-
leitungen des Schmiermittelleitungssystems zwischen den einzelnen

Einsatzelementen.

Ein in den Fig. 1 und 2 als Ganzes dargestelltes Ausflihrungsbeispiel einer

Kaltemittelverdichteranlage 10 umfasst eine Mehrzahl, beispielsweise vier,

Verdichter 12a bis 12d, die zwischen einer gemeinsamen Ansaugleitung 14

und einer gemeinsamen Druckleitung 16 parallel angeordnet sind und im
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Betrieb parallel arbeiten, wobei von der gemeinsamen Ansaugleitung 14
jeweils Einzelsaugleitungen 22a bis 22d zu den einzelnen Verdichtern 12a bis

12d flhren, die mit der Ansaugleitung 14 ein Ansaugleitungssystem 20 bilden.

Ferner fihren von den Verdichtern 12a bis 12d Einzeldruckleitungen 24a bis

24d zu der gemeinsamen Druckleitung 16.

Die Verdichter 12a bis 12d sind vorzugsweise identisch aufgebaut, wobei jeder
dieser Verdichter 12 ein AuBBengehduse 32 aufweist, in welchem eine
Verdichtereinheit 34, beispielsweise in Form einer Spiralverdichtereinheit mit
zwei ineinandergreifenden Spiralkdérpern 36 und 38, vorgesehen ist, wobei
beispielsweise der Spiralkdrper 36 feststehend in dem AuBengehduse 32

angeordnet ist, wahrend der Spiralkérper 38 orbitierend angetrieben ist.

Zum Antrieb der Verdichtereinheit 34 ist in dem AuBengehaduse 32 ein als
Ganzes mit 42 bezeichneter Antriebsmotor vorgesehen, welcher Uber einen

Exzenterantrieb 44 den Spiralkdrper 38 antreibt.

Der als Elektromotor ausgebildete Antriebsmotor 42 umfasst einen Stator 46
und einen Rotor 48, der auf einer Antriebswelle 52 sitzt, die ihrerseits relativ
zum AuBengehduse 32 drehbar in Lagereinheiten 54 und 56 um eine

Antriebswellenachse 58 drehbar gelagert ist.

Die Antriebswelle 52 ist beispielsweise mit einem Schmiermittelkanal 62
versehen, welcher in einem geringen Winkel zur Antriebswellenachse 58 von
einem ersten Antriebswellenende 64 zu einem zweiten Antriebswellenende 66
verlauft, wobei das zweite Antriebswellenende 66 dem Exzenterantrieb 44
zugeordnet ist und folglich Uber den Schmiermittelkanal 62 eine Schmierung

des Exzenterantriebs 44 erfolgt.
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Das erste Antriebswellenende 64 ist einer als Ganzes mit 72 bezeichneten
Schmiermittelsumpfeinheit zugewandt, welche in einem in Schwerkraftrichtung
tiefliegenden Bereich des AuBBengehauses 32, im vorliegenden Fall eines
Verdichters mit im Wesentlichen vertikal verlaufender Antriebswellenachse 58,
durch einen schalenféormig ausgebildeten Bodenkdrper 74 des AuBBengehduses
32 gebildet ist, wobei sich in dem Bodenkd&rper 74 ein Schmiermittelbad 76
ausbildet, welches sich bis zu einer Badoberflache 78 erstreckt, die vorzugs-
weise noch innerhalb des Bodenkorpers 74 liegt und deren Lage in Schwer-

kraftrichtung den Schmiermittelstand erkennen |asst.

Dabei stellt der Bodenkdrper 74 insbesondere einen endseitigen Abschluss
eines zylindrischen Mantelkdrpers 82 des AuBBengehduses 32 dar, der auf der
dem Bodenkdrper 74 gegenuberliegenden Seite durch einen Deckelkdrper 84

verschlossen ist.

Zum Ansaugen von Schmiermittel aus dem Schmiermittelbad 76 in den
Schmiermittelkanal 62 erstreckt sich ausgehend von dem ersten Antriebs-
wellenende 64 der Antriebswelle 52 ein Saugrlssel 86 in das Schmiermittelbad
76 hinein, so dass dieser in der Lage ist, Schmiermittel unterhalb der Bad-
oberflache 78 des Schmiermittelbads 76 aufzunehmen und dem Schmier-
mittelkanal 62 zuzuflihren, wobei insbesondere die Pumpwirkung bei
rotierender Antriebswelle 52 des Schmiermittels durch den schrag zur
Antriebswellenachse 58 verlaufenden Schmiermittelkanal 62 und die dadurch

auftretenden Zentrifugalkrafte erfolgt.

Das AuBBengehduse 32 ist vorzugsweise im Bereich zwischen der
Verdichtereinheit 34 und der Schmiermittelsumpfeinheit 72 mit einem Saug-
anschluss 92 versehen, welcher mit der entsprechenden Einzelsaugleitung 22

verbunden ist.
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Das durch diesen Sauganschluss 92 in das AuBBengehduse 32 eintretende
Kaltemittel, welches auBBerdem Schmiermittel mit fuhrt, tritt in einen den
Antriebsmotor 42 umgebenden Ansaugraum 94 ein, und stromt unter gleich-
zeitiger Kihlung des Antriebsmotors 42 in Richtung der Verdichtereinheit 34,
wobei in dem Ansaugraum 94 innerhalb des AuBengehduses 32 eine
Abscheidung von Schmiermittel erfolgt, das in Schwerkraftrichtung dann zur
Schmiermittelsumpfeinheit 72 flieBt und sich in dem Schmiermittelbad 76

sammelt.

Damit ist der Schmiermittelanteil des in die Verdichtereinheit 34 eintretenden
Kéltemittels signifikant reduziert und das Schmiermittel steht nach dem
Erreichen des Schmiermittelbades 76 flur die Schmierung der Verdichtereinheit

34, insbesondere des Exzenterantriebs 44, zur Verfugung.

Das in der Verdichtereinheit 34 verdichtete Kaltemittel tritt dann in einen nahe
des Deckelkorpers 84 liegenden oder an diesen angrenzenden Druckraum 96
aus, von welchem es dann uber die jeweilige Einzeldruckleitung 24 in die

gemeinsame Druckleitung 16 Ubertritt.

Aufgrund der Abscheidung des Schmiermittels aus dem Kaltemittelstrom in
dem Ansaugraum 94, der Uber dem Schmiermittelbad 76 liegt, liegt in der
Schmiermittelsumpfeinheit 72 das Schmiermittel unter einem Druck vor, der
dem am Sauganschluss 92 vorliegenden Saugdruck PS des Kaéltemittels und
auch im Wesentlichen dem Saugdruck des von der Verdichtereinheit 34

angesaugten Kaltemittels entspricht.

Die Schmiermittelsumpfeinheit 72 ist beispielsweise ihrerseits mit einem
Anschluss 102 versehen, der Ublicherweise einen Standard-Anschluss fur ein
Schauglas zum Erfassen des Schmiermittelstandes darstellt, in welchen beim
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ein als Ganzes mit 104 bezeichnetes
Einsatzelement eingesetzt ist, welches im nachfolgenden noch im Detail

beschrieben wird.
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Der Anschluss 102 ist so am AuBBengehduse 32 angeordnet, dass dieser an das
Schmiermittelbad 76 angrenzt und sich insbesondere der Anschluss 102
beiderseits der Badoberflache 78 bei einem vorgegebenen Schmiermittelstand

erstreckt.

Wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, stellt jedes dieser Einsatzelemente 104a bis
104c des jeweiligen Verdichters 12a bis 12d eine Verbindung zu einem als
Ganzes mit 112 bezeichneten Schmiermittelleitungssystem her, welches
jeweils zwischen zwei Einsatzelementen 104 verlaufende Verbindungsleitungen
1144, 114,, 1145 umfasst, wobei im dargestellten Ausfihrungsbeispiel der
Kéltemittelverdichteranlage 10 mit insgesamt vier Verdichtern 12a bis 12d die
Verbindungsleitung 114,, die Einsatzelemente 104a und 104b verbindet, die
Verbindungsleitung 114,, die Einsatzelemente 104b und 104c und die
Verbindungsleitung 114, die Einsatzelemente 104c¢ und 104d verbindet.

Somit stellt das Schmiermittelleitungssystem 112 mit den Verbindungs-
leitungen 114,, 114, und 114; gemeinsam mit den Einsatzelementen 104a,
104b, 104c und 104d insgesamt ein Verbundsystem zwischen den einzelnen
Schmiermittelsumpfeinheiten 72 der einzelnen Verdichter 12a, 12b, 12c und
12d dar, um eine ausreichende Verteilung des Schmiermittels Uber die
verschiedenen Schmiermittelsumpfeinheiten 72 zu erreichen, wie nachfolgend

im Einzelnen beschrieben wird.

Wie in Fig. 4 dargestellt, ist bei der erfindungsgemaBen Kaltemittelverdichter-
anlage 10 die gemeinsame Ansaugleitung 14 mit dem in diese einmiundenden
Einzelsaugleitungen 22a bis 22d so ausgebildet, dass einer der Verdichter 12,
beispielsweise der Verdichter 12a, innerhalb des AuBBengehduses 32 einen
Saugdruck PSa aufweist, der groBer ist als der Saugdruck PSb im Verdichter
12b, der seinerseits wiederum groBer ist als der Saugdruck PSc im Verdichter
12c¢ wobei dieser Saugdruck PSc wiederum groBer ist als der Saugdruck PSd
im Verdichter 12d.
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Da die Saugdricke PSa, PSb, PSc und PSd ebenfalls dem jeweiligen Druck in
der jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit 72a, 72b, 72¢, 72d entsprechen,
steht somit das Schmiermittel in den jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheiten

72a, 72b, 72c und 72d jeweils unter einem unterschiedlichen Druck (Fig. 4).

Damit bilden die Drucke PSa, PSb, PSc und PSd insgesamt eine Druckkaskade
DK jeweils stufenweise geringerer Drucke, mit einer Kaskadenreihenfolge KR,
welche von der Schmiermittelsumpfeinheit 72a bis zur Schmiermittelsumpf-
einheit 72d reicht.

Beispielsweise ist der Druck PSa jeweils in der Gré3enordnung von einem oder
wenigen zehntel Bar groBer als der Druck PSb und dieser ist wiederum um
eines oder wenige zehntel Bar groBer als der Druck PSc und der Druck PSc ist
ebenfalls wiederum um eines oder wenige zehntel Bar groBer als der Druck
PSd, wie in Fig. 4 dargestellt, so dass die Druckkaskade DK entsteht, bei
welcher in einer Kaskadenrichtung KR der Druck von der jeweils einen
Schmiermittelsumpfeinheit 72 zu der in der Kaskadenreihenfolge KR jeweils

nachstfolgenden Schmiermittelsumpfeinheit 72 stufenweise abnimmt.

Das hochste Druckniveau PSa im Verdichter 12a und somit in der Schmier-
mittelsumpfeinheit 72a lasst sich dadurch erreichen, dass dieser bei einer
Ansaugleitung 14 mit konstantem Querschnitt, aus der die Verdichter 12
nacheinander Kaltemittel absaugen, der letzte kaltemittelansaugende
Verdichter ist, so dass die Stromungsgeschwindigkeit des Kaltemittels in der
Ansaugleitung 14 beim Ubergang zur Einzelansaugleitung 22a die geringste
ist, wahrend beispielsweise der erste Verdichter 12d mit der Einzelansaug-
leitung 22d aus der gemeinsamen Ansaugleitung 14 Kaltemittel aus dem
Bereich mit maximaler Stromungsgeschwindigkeit ansaugt, da das von den
ubrigen Verdichtern 12¢, 12b und 12a angesaugte Kaltemittel ebenfalls in dem
Bereich der Einmindung der Einzelansaugleitung 22d durch die Ansaugleitung
14 stromt, so dass in diesem Bereich der niedrigste Druck des strémenden

Kéltemittels vorliegt.
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Ferner ist die gemeinsame Ansaugleitung 14 mit den Einzelsaugleitungen 22a
bis 22d so ausgebildet, dass der Verdichter 12a, welcher in der Druckkaskade
DK den hdchsten Druck in der Schmiermittelsumpfeinheit 72 aufweist, der
FUhrungsverdichter ist, welcher aus der gemeinsamen Ansaugleitung 14 die
groBte Schmiermittelmenge erhalt, wahrend die in der Kaskadenrichtung KR
jeweils nachstliegenden Verdichter 12b, 12c und 12d sukzessive weniger
Schmiermittel aus der Ansaugleitung 14 erhalten, so dass die letzte Schmier-
mittelsumpfeinheit 72d am wenigsten Schmiermittel erhalt.

Dies lasst sich dadurch erreichen, dass das in der gemeinsamen Ansaugleitung
14 bereits abscheidende Schmiermittel zum Uberwiegenden Teil dem
FUhrungsverdichter 12a zugefuhrt wird, wahrend die Anteile des in die
anderen Verdichter 12b, 12c und 12d aus der gemeinsamen Ansaugleitung 14
eintretenden Schmiermittels geringer sind, wobei hierzu die Einzelansaug-
leitung 22d am weitesten in die Ausgangsleitung 14 hineinragt und die Einzel-
ansaugleitung 22c¢, 22b und 22a sukzessive weniger weit in die Ansaugleitung
14 hineinragen, so dass in der Ansaugleitung 14 sich sammelndes
abgeschiedenes Schmiermittel in erster Linie in die Einzelansaugleitung 22a

eintritt.

Wie in den Fig. 5 bis 7 dargestellt, umfasst jedes der Einsatzelemente 104
einen Gehausekorper 122, der an einem ersten Ende 124 mit einem Stutzen
126 versehen ist, welcher mit dem Anschluss 102, beispielsweise mittels einer
Uberwurfmutter 128 verbindbar ist.

Dabei ist innerhalb des Gehausekorpers 122 ein Innenraum 132 vorgesehen,
welcher sich von einer dem Anschluss 102 zugewandten und mit dem
Schmiermittelbad 76 kommunizierenden Schmiermittelbadoffnung 134 bis zu
dieser Schmiermittelbaddffnung 134 gegenidberliegenden Mundungsoffnungen
136 und 138 von Schmiermittelkanale 142 und 144 erstreckt, wobei die
Schmiermittelkandle 142, 144 jeweils zu Anschlissen 146 und 148 flr die

Verbindungsleitungen 114 fuhren.



WO 2017/108812 PCT/EP2016/081957
-14 -

Ferner ist der Innenraum 132 noch mit einer seitlichen Offnung 152 versehen,
welche zur Visualisierung eines nachfolgend im Einzelnen beschriebenen
Schmiermittelstandes des sich in den Innenraum 132 hineinerstreckenden
Schmiermittelbades 76 mit einem Schauglas 154 verschlossen ist, so dass das
Schauglas 154 eine Einsicht in den Innenraum 132, vorzugsweise Uber dessen
gesamten Querschnitt in vertikaler Richtung, ermdéglicht.

Insbesondere sind die erfindungsgemaBen Einsatzelemente 104 so mit der
jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit 72 verbunden, dass die Mundungs-
offnungen 136 und 138 und somit auch die Anschllsse 146 und 148 in

Schwerkraftrichtung im Abstand Ubereinanderliegend angeordnet sind.

Wie in den Fig. 8 bis 11 dargestellt, fuhrt, wie beispielsweise in Fig. 8 dar-
gestellt, eine geringe in den jeweiligen Verdichter 12 eingetragene Schmier-
mittelmenge zu einem Schmiermittelbad 76', dessen den Schmiermittelstand
anzeigende Badoberflache 78' in Schwerkraftrichtung unterhalb des
Anschlusses 102 liegt, so dass kein Schmiermittel in den Innenraum 132 des

Einsatzelements 104 eintreten kann.

Steigt jedoch die Schmiermittelmenge an, so liegt, wie in Fig. 9 dargestellt, die
Badoberflache 78" des Schmiermittelbads 76" in diesem Fall der Schmier-
mittelsumpfeinheit 72" so hoch, dass in dem Schauglas 154 ebenfalls die Bad-
oberflache 78" erkennbar ist, wobei das Schmiermittel bereits so hoch steht,

dass dieses in die Mlindungsoffnung 138 eintreten kénnte.

Bei weiter ansteigender Schmiermittelmenge, wie beispielsweise im Fall der
Schmiermittelsumpfeinheit 72'" in Fig. 10 dargestellt, ist die Badoberflache
78" des Schmiermittelbades 76'" so hoch, dass diese Uber der MUndungs-

offnung 138 liegt und ebenfalls in dem Schauglas 154 deutlich erkennbar ist.
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Ein weiterer Anstieg der Schmiermittelmenge, dargestellt in Fig. 11, fihrt, wie
im Falle der Schmiermittelsumpfeinheit 72'"" dargestellt, dazu, dass die Bad-
oberflache 78"" des Schmiermittelbades 76" ebenfalls in dem Schauglas 154
erkennbar ist und auBBerdem Schmiermittel in die Mindungsoffnung 136

eintreten kann.

Wird nun die Mundungsoffnung 136 des Schmiermittelkanals 142 zum
AbfUhren von Schmiermittel aus dem Schmiermittelbad 76"" eingesetzt, so
definiert die Lage der Mindungsoffnung 136 den vorgegebenen Schmiermittel-
stand, ab welchem Schmiermittel aus dem Schmiermittelbad 76"" zur

nachsten Schmiermittelsumpfeinheit 72 weitergeleitet werden kann.

Ist nun wie in Fig. 12 dargestellt, bei dem Einsatzelement 104a die
Verbindungsleitung 114; mit dem Anschluss 146 verbunden, welcher der
ersten Mundungsoffnung 136 zugeordnet ist, so tritt dann Schmiermittel in die
Verbindungsleitung 114, ein, wenn die Badoberflache 78"" Uber der

Mundungsoffnung 136 liegt, wie in Fig. 11 dargestellt.

Dieses Schmiermittel stromt dann durch die Verbindungsleitung 114; zum
nachstfolgenden Einsatzelement 104b, wobei die Verbindungsleitung 114; mit
dem Anschluss 148 des Einsatzelements 104b verbunden ist, der in Schwer-

kraftrichtung unterhalb des Anschlusses 146 liegt.

Aufgrund der Druckkaskade DK flhrt die Druckdifferenz dazu, dass aus der
Schmiermittelsumpfeinheit 72a solange Schmiermittel in die Schmiermittel-
sumpfeinheit 72b Ubertritt, so lange die Badoberflache 78"" nicht unter der
Mindungsoffnung 136 liegt, sondern stets so hoch liegt, dass Schmiermittel in
die MlUndungsoffnung 136 und somit auch in die Verbindungsleitung 114, ein-

treten kann.
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Liegt jedoch die Badoberflache 78', 78" und 78", wie beispielsweise in den
Fig. 8, 9 und 10 dargestellt, unterhalb der Mindungsoffnung 136, so stromt
lediglich Kaltemittel durch die Verbindungsleitung 114, in die Schmiermittel-
sumpfeinheit 72y, aufgrund der durch die Druckkaskade DK bestehenden

Druckdifferenz.

Da der FUhrungsverdichter 72a die groBte Schmiermittelmenge aus der
Ansaugleitung 14 erhalt, wird nach endlicher Betriebszeit der Kaltemittel-
verdichteranlage das Schmiermittelbad 76 der Schmiermittelsumpfeinheit 72
ebenfalls eine Badoberflache 78" aufweisen, die so hoch liegt, dass in dem
Einsatzelement 104b Schmiermittel in die MiUndungséffnung 136 eintreten und
somit von der Verbindungsleitung 114, zum Einsatzelement 104c gefuhrt
werden kann, und zwar ebenfalls so, dass das Schmiermittel uber die
Mundungsoffnung 138 in das Schmiermittelbad 76 der Schmiermittelsumpf-
einheit 72c¢ eintritt.

Auch bei dieser Schmiermittelsumpfeinheit 72c erfolgt ein Aufflllen des
Schmiermittelbades 76 so lange, bis die Badoberflache 78 ebenfalls so hoch
liegt, dass Schmiermittel in die MUndungsdffnung 136 des Einsatzelements
104c eintreten kann und mittels der Schmiermittelleitung 114; dem Einsatz-
element 104d zugeflihrt werden kann.

Aus Grunden der Einfachheit ist jeweils das erste Einsatzelement 104a und das
letzte Einsatzelement 104d in der Kaskadenreihenfolge KR so ausgebildet,
dass in diesem die Mundungsoéffnung 138, der Schmiermittelkanal 144 und der
Anschluss 148 entweder nicht vorhanden oder verschlossen sind, da bei diesen
lediglich die MlUndungsoffnung 136, der Schmiermittelkanal 142 und der
Anschluss 146 notwendig ist, denn bei der in der Kaskadenreihenfolge KR
letzten Schmiermittelsumpfeinheit 72d ist es unerheblich, ob das zugeflhrte
Schmiermittel Uber die Mindungsoffnung 136 oder die MUndungséffnung 138

in das Schmiermittelbad 76 eintritt.
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Wie in Fig. 12 dargestellt, ist zur Steuerung der einzelnen Verdichter 12a, 12b,
12c und 12d der Kaltemittelverdichtungsanlage 10 eine Verdichtersteuerung
162 vorgesehen, welche daflir Sorge tragt, dass beim Abschalten einzelner
Verdichter 12 die noch verbleibenden arbeitenden Verdichter 12 in der
Kaskadenreihenfolge KR nebeneinander liegen, so dass stets die Mdglichkeit
besteht, Schmiermittel von einer in der Druckkaskade DK bei einem hdheren
Druckniveau liegenden Schmiermittelsumpfeinheit 72 zu einer in der
Kaskadenreihenfolge KR nachstliegenden Schmiermittelsumpfeinheit 72 Gber-
treten zu lassen, so dass die arbeitenden Verdichter stets mit ausreichend

Schmiermittel versorgt sind.

Besonders gunstig ist es, wenn die Verdichtersteuerung 162 dabei so arbeitet,
dass bei einer Abschaltung einzelner Verdichter 12 die Abschaltung in
umgekehrter Richtung zur Kaskadenrichtung KR erfolgt, so dass beispielsweise
bei einer Abschaltung eines Verdichters der Verdichter 12d abgeschaltet wird
und bei Abschaltung eines weiteren Verdichters der Verdichter 12c und so
weiter, so dass der FUhrungsverdichter 12a stets der zuletzt noch laufende
Verdichter ist und das in der Schmiermittelsumpfeinheit 72a dieses Fuhrungs-
verdichters 12a Uberschissige Schmiermittel nach wie vor auf die anderen in

der Kaskadenreihenfolge KR nachstfolgenden Verdichter 12 Gbergeleitet wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kaltemittelverdichteranlage (10) umfassend mindestens drei parallel
zwischen einer Ansaugleitung (14) und einer Druckleitung (16)
angeordnete Verdichter (12), von denen jeder eine Schmiermittel-
sumpfeinheit (72) aufweist,
dadurch gekennzeichnet , dassdie Verdichter (12)
im Betrieb so arbeiten, dass die jeweiligen Drlicke in den jeweiligen
Schmiermittelsumpfeinheiten (72) der jeweiligen Verdichter (12) eine
Druckkaskade (DK) ergeben, gemaB welcher die Verdichter (12) in
einer definierten Kaskadenreihenfolge (KR) einen schrittweise gering-
fligig niedriger werdenden Druck in der jeweiligen Schmiermittel-
sumpfeinheit (72) aufweisen, dass die Schmiermittelsumpfeinheiten
(72) miteinander entsprechend der Kaskadenreihenfolge (KR) zum
Schmiermitteltransport mit einem Schmiermittelleitungssystem (112)
verbunden sind und dass jede Schmiermittelsumpfeinheit (72) einen
Anschluss (102) aufweist, mit welchem ein Einsatzelement (104)
verbunden ist, welches einerseits eine Verbindung zu dem Schmier-
mittelleitungssystem (112) herstellt und andererseits so ausgebildet
ist, dass es der jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit (72) ein
Schmiermittelstandsniveau vorgibt, ab welchem ein Schmiermittel-
transport zu der in der Kaskadenreihenfolge (KR) nachstfolgenden
Schmiermittelsumpfeinheit (72) erfolgt.

2. Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Einsatzelement (104)
eine in Schwerkraftrichtung Uber dem jeweiligen vorgegebenen
Schmiermittelstandsniveau liegende Mindungsoffnung (136) eines
zum Schmiermittelleitungssystem (112) fUhrenden Schmiermittel-

kanals (142) aufweist.
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3. Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Einsatzelemente (104)
der in der Kaskadenreihenfolge (KR) zwischen jeweils zwei Verdichtern
(12) liegenden Verdichter (12) eine in Schwerkraftrichtung unter dem
vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau liegende Mundungsoffnung
(138) eines zum Schmiermittelleitungssystem (112) fuUhrenden

Schmiermittelkanals (144) aufweisen.

4. Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schwerkraftrichtung
Uber dem vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau liegende
Mlndungsoffnung (136) und die in Schwerkraftrichtung unter dem
vorgegebenen Schmiermittelstandniveau liegende Mundungsoéffnung
(138) in Richtung parallel zur Schwerkraftrichtung im Abstand

voneinander angeordnet sind.

5. Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Einsatzelement (104)
eine Visualisierungseinheit (152, 154) zum sichtbarmachen des
Schmiermittelstandes in der jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit (72)

aufweist.

6. Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Visualisierungseinheit
(152, 154) ein an ein sich in das Einsatzelement (104) hinein aus-
dehnendes Schmiermittelbad (76) der jeweiligen Schmiermittelsumpf-
einheit (72) angrenzendes Schauglas (154) umfasst, in welchem ein

Schmiermittelstand erkennbar ist.
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Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Einsatzelement (104)
eine Visualisierungseinheit (152, 154) zum sichtbarmachen eines
Schmiermittelflusses zu einer weiteren Schmiermittelsumpfeinheit (72)

aufweist.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Visualisierungseinheit (152, 154) ein Schauglas (154)
umfasst, welches einen Schmiermittelfluss zum Schmiermittelleitungs-

system (112) erkennen lasst.

Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schmiermittelleitungs-
system (112) jeweils in der Kaskadenreihenfolge (KR) aufeinander-
folgende Einsatzelemente (104) verbindende Verbindungsleitungen
(114) umfasst.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsleitung (114) jeweils einen, eine der Mindungs-
offnung (136, 138) aufweisenden Schmiermittelkanal (142, 144) des
einen Einsatzelements (104) mit einem, eine der Mindungséffnungen
(136, 138) aufweisenden Schmiermittelkanal (142, 144) des anderen

Einsatzelements (104) verbindet.

Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsleitung
(114) eine Verbindung zwischen dem Schmiermittelkanal (142) mit
einer in Schwerkraftrichtung Uber dem vorgegebenen Schmiermittel-
standsniveau liegenden Mundungséffnung (136) und dem Schmier-
mittelkanal (144) mit einer in Schwerkraftrichtung unter dem
jeweiligen vorgegebenen Schmiermittelstandsniveau liegenden

Mundungsoffnung (138) herstellt.
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12. Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Ausbildung des
Ansaugleitungssystems (14, 22) das Druckniveau in der jeweiligen
Schmiermittelsumpfeinheit (72) des jeweiligen Verdichters (12) fest-

gelegt ist.

13. Kaltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichter (12) so aus-
gebildet sind, dass der Druck in der jeweiligen Schmiermittelsumpf-
einheit (72) mit dem Saugdruck des jeweiligen Verdichters (12)

korreliert ist.

14. Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck in der jeweiligen Schmiermittelsumpfeinheit

(72) dem Saugdruck des jeweiligen Verdichters (12) entspricht.

15. Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der Anschluss (102), mit
welchem das Einsatzelement (104) verbunden ist, ein Standard-
Anschluss (102) fur ein Schauglas zur Erfassung des Schmiermittel-

standes ist.

16. Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ansaugleitungssystem
(14, 22) so ausgebildet ist, dass ein in der Kaskadenreihenfolge (KR)
erster Verdichter (12) von dem Ansaugleitungssystem (14, 22) mit der

gréBten Schmiermittelmenge versorgt wird.
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Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ansaugleitungssystem (14, 22) so ausgebildet ist,
dass die in der Kaskadenreihenfolge (KR) auf den ersten Verdichter
(12a) folgenden Verdichter (12) geringere Schmiermittelmengen aus

dem Ansaugleitungssystem (14, 22) erhalten.

Kaltemittelverdichteranlage nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ansaugleitungssystem (14, 22) so ausgebildet ist,
dass die in der Kaskadenreihenfolge (KR) aufeinanderfolgenden
Verdichter (12) entsprechend in ihrer Position in der Kaskaden-
reihenfolge (KR) jeweils geringere Schmiermittelmengen aus dem

Ansaugleitungssystem (14, 22) erhalten.

Kéltemittelverdichteranlage nach einem der voranstehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Steuerung (162)
fur die einzelnen Verdichter (12) aufweist, die bei der Abschaltung
einzelner Verdichter (12) sicher stellt, dass die noch arbeitenden
Verdichter (12) stets in der Kaskadenreihenfolge (KR) nebeneinander-

liegend angeordnet sind.
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