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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schraubenverdich-
ter umfassend zwei in einem Verdichtergehduse in
Schraubenlauferbohrungen angeordnete Schrauben-
laufer, welche ein an einem Kaltemitteleinla® eintreten-
des Kaltemittel verdichten und an einem Kaltemittelaus-
laf} austreten lassen, und einen in dem Verdichtergehau-
se vorgesehenen EinlaB fur von einer Kaltemitteleinsprit-
zung Uber zugefihrtes Kaltemittel zur zusatzlichen Kiih-
lung des Schraubenverdichters, wobei der Einla® derart
angeordnet ist, dal3 er in von den Schraubenldufern und
den Schraubenlauferbohrungen umschlossene Verdich-
tungsrdume miindet.

[0002] Derartige Schraubenverdichter sind aus dem
Stand der Technik bekannt, wobei bei diesen als Einlal}
fur die Kéltemitteleinspritzung der Einlal vorgesehenist,
welcher auch konstruktiv fiir den Einsatz eines Unterkih-
lungskreislaufs vorgesehen ist.

[0003] Bei derartigen Schraubenverdichtern besteht
das Problem, daf3 dadurch, daf’ die von den Schrauben-
laufern und Schraubenlauferbohrungen umschlossenen
Verdichtungsraume sich an dem Einlal3 vorbeibewegen,
Druckschwingungen oder Pulsationen auftreten, die sich
in das Rohrleitungssystem der Kaltemitteleinspritzung
fortpflanzen und zu Gerduschen, im schlechtesten Fall
sogar zu Beschadigungen oder Abdichtungsproblemen
fuhren.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Schraubenverdichter zu schaffen, bei welchem
die an dem EinlaR auftretenden Druckschwingungen
sich mdglichst nicht oder nur in gedampfter Form in das
Rohrleitungssystem fir die Kaltemitteleinspritzung fort-
pflanzen.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Schraubenver-
dichter der eingangs beschriebenen Art erfindungsge-
mafl mit den Merkmalen des unabhéangigen Anspruchs
1 geldst.

[0006] Durchdas Vorsehen der Einspritzéffnung, iber
welche das Kaltemittel in den EinlaRkanalabschnitt im
Verdichtergehduse eingespritzt wird, besteht die Mog-
lichkeit, die Ausbreitung von Druckschwingen oder Pul-
sationen Uber den ersten EinlaRkanalabschnitt hinaus
zu verhindern und somit eine Gerduschentwicklung im
Rohrleitungssystem der Kaltemitteleinspritzung zu ver-
meiden, da Uber die Reduzierung des Querschnitts der
Einspritz6ffnung eine ungedadmpfte Ausbreitung von
Druckschwingungen oder Pulsationen Uber den ersten
EinlaRkanalabschnitt hinaus vermieden wird.

[0007] Die Einspritzd6ffnung weist eine Querschnittsfla-
che auf, die um mehr als einen Faktor 10, besser unge-
fahr achtzig, noch besser ungefahr einhundert, kleiner
ist als die Querschnittsflache des ersten EinlaRkanalab-
schnitts.

[0008] Hinsichtlich der Anordnung der Einspritz6ff-
nung sind die unterschiedlichsten Mdglichkeiten denk-
bar. Beispielsweise ware es denkbar, das Verdichterge-
hause so auszubilden, da in dieses unmittelbar die Ein-
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spritzdffnung selbst oder eine Aufnahme fiir die Einsprit-
z6ffnung vorgesehen ist, wobei die Einspritzéffnung ein-
gangs des ersten EinlaRkanalabschnitts seitlich des ers-
ten EinlaRkanalabschnitt liegen kann.

[0009] Eine konstruktiv besonders einfache Ldsung,
die sich insbesondere zum Umbau von Schraubenver-
dichtern mit einem EinlaBkanal fiir einen konventionellen
Unterkihlungskreislauf eignet, sieht vor, dal® die Ein-
spritz6ffnung in einem Einsatzteil vorgesehen ist, das in
den EinlaBkanal in einen sich an den ersten EinlalRka-
nalabschnitt anschlieRenden zweiten EinlalRkanalab-
schnitt des Verdichtergehauses eingesetzt ist.

[0010] Durch dieses Einsatzteil 1aRt sich somit in ein-
facher Weise eine Einspritzéffnung in den konventionell
aufgebauten Schraubenverdichtern realisieren.

[0011] ZweckmaRigerweise ist dabei das Einsatzteil
so ausgebildet, dal es einen zur Einspritz6ffnung fih-
renden Zufuhrkanal aufweist, so daf3 im einfachsten Fall
das durch die Einspritzéffnung hindurchtretende Kalte-
mittel Uber den Zufuhrkanal der Einspritzéffnung zufiihr-
bar ist.

[0012] Auch in diesem Fall ist vorzugsweise vorgese-
hen, dal der Zufuhrkanal eine groRere Querschnittsfla-
che aufweist als die Einspritzéffnung, so dafl der Zufuhr-
kanal einen gegentiiber der Einspritzéffnung vernachlas-
sigbaren Strémungswiderstand darstellt.

[0013] Hinsichtlich der Positionierung des Einsatzteils
in dem EinlaRkanalabschnitt hat es sich als besonders
glinstig erwiesen, wenn das Einsatzteil in dem zweiten
EinlaRkanalabschnitt fixiert ist.

[0014] Dabeikdnnte das Einsatzteil in den zweiten Ein-
laRkanalabschnitt durch unterschiedlichste Haltemittel,
wie beispielsweise eine Klebung oder ein formschlssi-
ges Fixierelement, wie beispielsweise einen Sicherungs-
ring oder ein Gewinde, fixiert sein.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Mdglichkeit sieht
dabei vor, dal} sich das Einsatzteil von einem duf3eren
AnschluR am Verdichtergehduse in den zweiten
EinlaRkanalabschnitt hineinerstreckt.

[0016] Damitbestehtdie Mdglichkeit, in einfacher Wei-
se das Einsatzteil im Bereich des dulieren Anschlusses
zu fixieren.

[0017] Vorzugsweise verlauft dabei auch der Zufuhr-
kanal von dem &auferen Anschlul® ausgehend im Ein-
satzteil bis zur Einspritzéffnung.

[0018] Die hinsichtlich der Gerduschdammung glins-
tige L6sung siehtvor, dal der erste EinlaBkanalabschnitt
in einen die Schraubenlauferbohrungen aufnehmenden
Gehdauseabschnitt eingeformt ist.

[0019] Von Vorteil ist es auch, wenn der zweite Ein-
laBkanalabschnitt in dem die Schraubenlduferbohrun-
gen aufweisenden Gehauseabschnitt eingeformt ist, so
dal verhindert wird, da sich die Druckschwingungen
oder Pulsationen Uber den die Schraubenlauferbohrun-
gen aufnehmenden Gehduseabschnitt hinaus erstre-
cken und somit die Pulsationen wirkungsvoll auf den Be-
reich ihres Entstehens begrenzt werden kénnen.
[0020] Hinsichtlich der Steuerung des Uber die Kalte-
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mitteleinspritzung zuzufiihrenden Kaltemittels sind die
unterschiedlichsten Mdglichkeiten denkbar. So wére es
beispielsweise denkbar, zur Regelung der Kaltemitte-
leinspritzung ein aus dem Stand der Technik bekanntes
Expansionsventil extern des Verdichtergehduses einzu-
setzen, mit welchem nicht nur die Menge des einzusprit-
zenden Kaltemittels steuerbar ist, sondern gleichzeitig
auch eine Expansion des einzuspritzenden Kaltemittels
durchfiihrbar ist.

[0021] Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn zur
Steuerung des Uber die Einspritzéffnung einzuspritzen-
den Kaltemittels in dem Leitungssystem der Kéltemitte-
leinspritzung ein Steuerventil angeordnet ist.

[0022] Ein derartiges Steuerventil ist dabei vorzugs-
weise als reines Steuerventil ausgebildet, das insbeson-
dere keine zusatzlichen Expansionsfunktionen hat und
somit weit kostenglnstiger ist als ein Expansionsventil,
insbesondere ein gesteuertes Expansionsventil.

[0023] Hinsichtlich der Ansteuerung des Steuerventils
hat es sich als besonders glinstig erwiesen, wenn eine
Steuerung vorgesehen ist, welche die Temperatur des
Schraubenverdichters ermittelt und bei Uberschreiten ei-
ner Temperaturschwelle das Steuerventil 6ffnet.

[0024] Eine derartige Ermittlung der Temperatur kann
in unterschiedlichster Art und Weise erfolgen.

[0025] Bei einer Moglichkeit ist vorgesehen, die Tem-
peratur des Verdichtergehduses beispielsweise im Be-
reich des Kéltemittelauslasses durch einen Fihler zu er-
fassen.

[0026] Eine andere Mdglichkeit ist die, die Temperatur
des verdichteten Kaltemittels nach dem Kaltemittelaus-
lafl zu erfassen, beispielsweise durch Messung der Tem-
peratur des sich an den Schraubenverdichter anschlie-
Renden Rohrleitungssystems oder der Temperatur des
verdichteten Kéltemittels selbst.

[0027] Esistvorgesehen, dal das Leitungssystemder
Kaltemitteleinspritzung flissiges Kaltemittel bis zur Ein-
spritzéffnung flhrt, so da® vor der Einspritz6ffnung im
wesentlichen kein gezieltes Verdampfen des flissigen
Kéltemittels stattfindet.

[0028] Diese Aufgabe wird dariiber hinaus ergénzend
oder alternativ zu den voranstehend beschriebenen L6-
sungen bei einem Schraubenverdichter der eingangs be-
schriebenen Art erfindungsgemaR dadurch geldst, dal
eine im Verdichtergehduse angeordnete Einspritzoff-
nung eine Drosselstelle mit einem Durchmesser im Be-
reich von ungefahr 1 mm bis ungefédhr4 mm, noch besser
ungefahr 3 mm, bildet.

[0029] Grundsatzlich kénnte dabei vor oder nach der
Einspritz6ffnung noch eine Expansionsdiise vorgesehen
sein.

[0030] Firdie Losung der eingangs genannten Aufga-
be ist es alternativ oder erganzend zu den voranstehend
beschriebenen Lésungen besonders glinstig, wenn die
Einspritz6ffnung selbst als Expansionsdise fir das flis-
sige Kaltemittel wirkt.

[0031] Diese Losungistdeshalbbesonders vorteilhaft,
dadamitdie Expansion des Kaltemittels bereits innerhalb
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des Verdichtergehauses, und zwar im wesentlichen in
dem ersten EinlalRkanalabschnitt erfolgt und somit auch
die Kiihlwirkung des Kaltemittels erst innerhalb des Ver-
dichtergehauses und damit méglichst nahe der Verdich-
tungsrdume, in welchen das Kaltemittel auf seinem Ub-
lichen Weg durch den Schraubenverdichter verdichtet
wird, eintritt, so dall dann das in die Verdichtungsraume
Uber den Einlal} eintretende zusatzliche Kaltemittel zu
einer optimalen Kiihlung des in den Verdichtungsrdumen
enthaltenen Kaltemittels fiihrt.

[0032] Ferner fUhrt die Expansion des Kaltemittels im
Bereich des ersten EinlalRkanalabschnitts auflerdem
gleich zu einer effizienten Kihlung der Bereiche des Ver-
dichtergehauses, welche nahe der Schraubenlauferboh-
rungen liegen und somit auch zu einer effizienten Kiih-
lung der thermisch stark belasteten Bereiche des Ver-
dichtergehauses.

[0033] Die erfindungsgemale Losung laft sich insbe-
sondere auch bei Schraubenverdichtern mit einem Re-
gelschieber einsetzen, sofern der Einla dann so in dem
Regelschieber angeordnet ist, dal} er mit diesem ver-
schiebbar ist, so dal® das zuséatzlich zur Kihlung des
Schraubenverdichters eingesetzte Kaltemittel im we-
sentlichen ohne Leistungsminderung fir den Schrauben-
verdichter durch die Schraubenlaufer mitgeférdert wird.
[0034] ZweckmaRigerweise istdabeivorgesehen,dal
der EinlaR® im Regelschieber tiber einen ldngenvariablen
Abschnitt des ersten EinlaRkanalabschnitts mit der Ein-
spritzéffnung verbunden ist, so daf} sich der Regelschie-
ber in einfacher Weise verstellen l1aft.

[0035] Dies lalt sich besonders giinstig dann realisie-
ren, wenn der langenvariable Abschnitt des ersten Ein-
lalBkanalabschnitts teleskopartig ausgebildet ist.

[0036] Eine derartige teleskopartige Realisierung des
EinlaRkanalabschnitts 18Rt sich besonders dadurch er-
reichen, dal der langenvariable Abschnitt des ersten
EinlaRkanalabschnitts durch einin einen Aufnahmekanal
einschiebbares Verbindungsrohr gebildet ist.

[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung eines Ausfiihrungs-
beispiels.

[0038] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1:  ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafRen Schraubenverdichters eingebaut in ei-
nen Kuhlkreislauf und versehen mit einer Kal-
temitteleinspritzung;

Fig. 2 einen Langsschnitt durch den Schraubenver-
dichter;

Fig. 3 einen ausschnittsweise vergréRerten Schnitt
entsprechend Fig. 2 im Bereich von Regel-
schieber und Schraubenlaufern und

Fig. 4 eine vergroRerte ausschnittsweise Darstel-

lung eines in ein Verdichtergehduse von einem
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aulleren Anschlul® ausgehend einsetzbaren
Einsatzteils mit einer Einspritzéffnung.

[0039] Ein erstes Ausfluihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Schraubenverdichters, dargestellt in
Fig. 1, umfalt ein als Ganzes mit 10 bezeichnetes Ver-
dichtergehaduse, an welchem ein Sauganschluf3 12 und
ein Druckanschlu® 14 vorgesehen sind, wobei am Saug-
anschlul 12 Kaltemittel angesaugt und am Druckan-
schlul® 14 verdichtetes Kéltemittel abgegeben wird.
[0040] Das am Druckanschluf® 14 abgegebene ver-
dichtete Kaltemittel wird zunachst einem Verflissiger 16
in einem Kihlkreislauf 18 zugeflihrt und gelangt vom Ver-
flissiger 16 als flissiges Kaltemittel zu einer Abzweigung
20, von welcher der Kihlkreislauf 18 weiter zu einem
Magnetventil 22 und zu einem nachgeordneten Expan-
sionsventil 24 fihrt und anschlieend zu einem Ver-
dampfer 26, von welchem das im Verdampfer 26 ver-
dampfte Kéltemittel dann wieder zuriick zu dem Saug-
anschlufy geflhrt wird.

[0041] Zusatzlich zu dem Kuhlkreislauf 20 ist eine Kal-
temitteleinspritzung 30 vorgesehen, welche von dem
Kuhlkreislauf 18 an der Abzweigung 20 abzweigt und mit
einem Leitungssystem 32 zu einem Steuerventil 34 fiihrt,
welches durch eine Steuerung 36 steuerbar ist, wobei
die Steuerung 36 als SteuergrofRe eine Temperatur im
Bereich des Druckanschlusses 14 des Verdichtergehau-
ses heranzieht, beispielsweise die Temperatur des aus
dem Druckanschlu® 14 austretenden verdichteten Kal-
temittels unmittelbar nach dem Druckanschluf? 14 mif3t.
[0042] Vondem Steuerventil 34 fihrtdas Leitungssys-
tem 32 zu einem am Verdichtergehduse 10 vorgesehe-
nen Anschlul® 40 fur die Kaltemitteleinspritzung 30.
[0043] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Schraubenverdichters umfalt, wie in
Fig. 2 und 3 im einzelnen dargestellt, in einem Schrau-
benlaufergehduse 42 des Verdichtergehauses 10 vorge-
sehene Schraubenlauferbohrungen 48, in welchen inein-
andergreifende Schraubenlaufer 50 drehbar angeordnet
sind, wobei sich die Schraubenlauferbohrungen 48 von
einem saugseitigen Kaltemitteleinlal 52 bis zu einem
druckseitigen Kaltemittelauslal® 54 des Schraubenlau-
fergehduses 42 erstrecken und die ineinandergreifenden
Schraubenldufer 50 das Kaltemittel im Bereich des Kal-
temitteleinlasses 52 ansaugen, im Verlauf des Weges
bis zum KaltemittelauslaR 54 verdichten und als verdich-
tetes Kaltemittel am Kaltemittelauslal® 54 abgeben. Fer-
ner ist in dem Verdichtergehause 10 eine Ausnehmung
56 vorgesehen, in welcher ein Regelschieber 58 in einer
Richtung 60 bewegbar ist, welche parallel zu einer Ro-
tationsachse 62 der Schraubenlaufer 50 verlauft.
[0044] Der Regelschieber 58 bildet mit einer den
Schraubenlaufern 50 zugewandten Schieberwand 64 ei-
ne Wandseite der Schraubenlduferbohrungen 48, wel-
che durch die Verschiebbarkeit in der Richtung 60 die
Méoglichkeit schafft, die durch die Schraubenlaufer 50 er-
reichbare Verdichtung zu regeln. Bei der in Fig. 2 darge-
stellten Stellung, erstreckt sich die gesamte Schieber-
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wand 64 langs der Schraubenlaufer 50, und schafft die
Moglichkeit, dal die Schraubenlaufer 50 Uber ihre ge-
samte Lange in Richtung ihrer Rotationsachse 62 zur
Verdichtung des Kaltemittels beitragen, wahrend bei der
in Fig. 3 dargestellten Stellung des Regelschiebers 58
dieser soweit verschoben ist, da® lediglich ein Teilbe-
reich der Schieberwand 64 an die Schraubenlaufer 50
angrenztund somitdie Schraubenlaufer 50 lediglich tiber
einen Teil ihrer Lange zur Verdichtung des Kaltemittels
beitragen, namlich mit dem Teil, welcher an die Schie-
berwand 64 angrenzt, wahrend sich durch die Verschie-
bung des Regelschiebers 58 im Anschlul an den Kalte-
mitteleinlaR 52 ein Freiraum 66 zwischen diesem und
einer saugseitigen Kante 68 des Regelschiebers 58 bil-
det, welcher den an den Freiraum 66 angrenzenden Be-
reich der Schraubenlaufer 50 hinsichtlich der Verdich-
tung des Kaltemittels unwirksam macht.

[0045] Der Regelschieber 58 ist dabei mittels einer
Stelleinrichtung 70 ansteuerbar, welche beispielsweise
so ausgebildet sein kann, wie in der europaischen Pa-
tentanmeldung 1 072 796 beschrieben.

[0046] Die Stelleinrichtung 70 kann aber auch anders-
artig ausgebildet sein und beispielsweise extern konti-
nuierlich ansteuerbar sein.

[0047] Um die Kaltemitteleinspritzung 30 in allen Stel-
lungen des Regelschiebers 58 wirksam betreiben zu kon-
nen, ist es erforderlich, daf} bei allen Stellungen des Re-
gelschiebers 58 das aus dem Unterkiihlungskreislauf 30
kommende und durch den Schraubenverdichter anzu-
saugende Kaltemittel einem von den Schraubenlaufern
50 und den Schraubenlauferbohrungen 48 sowie der
Schieberwand 64 begrenzten Verdichtungsraum 72 zu-
gefluhrtwird, in welchem das Kaltemittel auf einem Druck-
niveau vorliegt, das hoher ist als das Druckniveau im
Kaltemitteleinla® 52 und niedriger als das Druckniveau
im KaltemittelauslaR 54.

[0048] Aus diesem Grund istin dem Regelschieber 58
ein EinlaB3 80 fiir das aus der Kaltemitteleinspritzung 30
Uber ein Leitungssystem 78 derselben zur Kiihlung zu-
geflihrte Kéltemittel in Form einer die Schieberwand 64
durchsetzenden Bohrung vorgesehen, wobei eine in den
Verdichtungsraum 72 miindende EinlaR&ffnung 82 stets
so liegt, dal Uber dieser stets ein gegeniiber dem Kal-
temitteleinlal® 52 und dem Kaltemittelausla® 54 abge-
schlossener Verdichtungsraum 72 steht oder die
EinlaRéffnung 82 durch einen Schraubenkamm 84, ver-
schlossen ist.

[0049] Wie in Fig. 3 dargestellt, verschlielt in der in
Fig. 3 gezeichneten Stellung der Schraubenlaufer 50 der
Schraubenkamm 84, gerade die EinlaRéffnung 82, wéah-
rend sich bereits ein zunachst noch zum Kaltemittelein-
la} 52 offener zukiinftiger Raum 72’ bildet, der bei Wei-
terdrehung der Schraubenlaufer 50 gegeniiber dem Kal-
temitteleinlal® 80 durch den nachstfolgenden Schrauben-
kamm 84, _; verschlossen wird und dann Uber der Ein-
laR&ffnung 82 zum Liegen kommt, so dal® dann zwischen
dem Einla 80 und diesem dann geschlossenen Verdich-
tungsraum eine Verbindung besteht und Gber den Einlal}
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80 Kaltemittel in diesen Verdichtungsraum einstrémen
kann.

[0050] Vorzugsweise liegt die EinlaB6ffnung 82 so,
daf diese in den ersten von den Schraubenkdmmen 84
gegeniuber dem Kaltemitteleinlall 82 abgeschlossenen
Verdichtungsraum 72 mindet.

[0051] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
steht der EinlaR 80 in Verbindung mit einem sich in der
Richtung 60 im Regelschieber 58 erstreckenden zentra-
len Aufnahmekanal 90, welcher auf einer Seite eine Off-
nung 92 aufweist, Uber welche in diesen ein am Verdich-
tergehause 10 gehaltenes Verbindungsrohr 94 hinein-
ragt, wobei zwischen dem zentralen Aufnahmekanal 90
und dem Verbindungsrohr 94 eine Abdichtung 96 vorge-
sehen ist und das Verbindungsrohr 94 eine derartige
Lange aufweist, dal dieses in jeder Stellung des Regel-
schiebers 58 durch die Abdichtung 96 abgedichtet in den
zentralen Aufnahmekanal 90 hineinragt, ohne die Ver-
schiebbarkeit des Regelschiebers 58 zwischen den vor-
gesehenen Stellungen zur Regelung zu behindern.
[0052] Das Verbindungsrohr 94 ist mit einem im Ver-
dichtergehduse 10 verlaufenden Gehdusekanal 98 ver-
bunden, welcher zum Anschlul? 40 am Verdichtergehau-
se 10 gefihrt ist.

[0053] Einim Verdichtergehduse 10 verlaufender Ein-
lakanal 100 zwischen dem Anschlu? 40 und dem Einlaf}
80 im Verdichtergehduse 10 wird somit gebildet durch
den Gehausekanal 98, einen im Verbindungsrohr 94 ver-
laufenden Kanal 102 und den zentralen Aufnahmekanal
90 in dem Regelschieber 58, von welchem der Einlal3 80
abzweigt, wobei das Verbindungsrohr 94 und der Auf-
nahmekanal 90 einen langenvariablen Abschnitt 104 des
EinlalRkanals 100 bilden.

[0054] Da - wie bereits beschrieben - Uber die
EinlaRo6ffnung 82 stets die Schraubenkdmme 84 der
Schraubenlaufer 52 hinweglaufen und damit stets wieder
ein neu gebildeter Verdichtungsraum 72 mit dem Einlal
80 verbunden wird, entstehen im EinlaRkanal 100 Druck-
schwingungen oder Pulsationen mit einer Grundfre-
quenz, die sich aus der Drehzahl der von einem Motor
110 angetriebenen Schraubenlaufer 50 multipliziert mit
der Zahl der Schraubenkdmme 84 der Schraubenlaufer
50 ergibt.

[0055] Der EinlaBkanal 100 ist in einen ersten
EinlaRkanalabschnitt 114, welcher einen Teil des Ge-
hausekanals 98 sowie den im Verbindungsrohr 94 ver-
laufenden Kanal 102 und den zentralen Aufnahmekanal
90 in dem Regelschieber 58 umfal}t, und einen zweiten
EinlaRkanalabschnitt 116 unterteilt, welcher von dem am
Verdichtergehduse 10 versehenen Anschlufd 40 ausge-
hend im Verdichtergehduse 10 verlduft und in den ersten
Kanalabschnitt 114 Ubergeht, beispielsweise im Bereich
einer Umlenkung 118.

[0056] Um zu verhindern, daf sich die beschriebenen
Druckschwingungen oder Pulsationen auferhalb des
Verdichtergehduses 10 verlaufende Leitungssystem 78
der Kaltemitteleinspritzung 30 fortpflanzen, ist in den
zweiten EinlaRkanalabschnitt 116 ein Einsatzteil 120 ein-
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gesetzt, welcher sich von dem Anschluf3 40 ausgehend
Uber den zweiten EinlaBkanalabschnitt 116 erstreckt und
eine dem ersten Kanalabschnitt 114 zugewandt ange-
ordnete Einspritzéffnung 122 aufweist, deren Quer-
schnittsflaiche QE weniger als ungefahr ein Hundertstel
einer Querschnittsflache QK, betragt, wobei die Quer-
schnittflache QE beispielsweise im Bereich von ungefahr
4 mm bis 3 mm, noch besser ungefédhr 1 mm bis ungefahr
3 mm oder 2 mm liegt.

[0057] Die Einspritzéffnung 122 ist vorzugsweise ka-
pilarédhnlich ausgebildet und wirkt insbesondere als Di-
se, mit welcher eine Expansion von der Einspritz6ffnung
122 zugefuhrtem flissigem Kaltemittelim nachfolgenden
ersten Kanalabschnitt 114 erreichbar ist, um im ersten
Kanalabschnitt 114 bereits das Schraubenlaufergehu-
se 42 zu kuhlen.

[0058] Das expandierte und somit geklhlte Kaltemittel
tritt dann Uber den ersten Kanalabschnitt 114 und den
Einlal3 80 in die sich bildenden Verdichtungsraume 72
ein und kihlt somit auch unmittelbar das in diesen Ver-
dichtungsrdumen 72 vom Kaltemitteleinlal® 52 zum Kal-
temittelauslal® 54 gefoérderte Kaltemittel und auRerdem
auch die Schraubenlaufer 50.

[0059] Vorzugsweise wird das flissige Kaltemittel der
Einspritz6ffnung 122 iber einen Zufuhrkanal 124 im Ein-
satzteil 120 zugefiihrt, dessen Querschnittsflaiche QZ
ebenfalls ein Vielfaches der Querschnittsflaiche QE der
Einspritz6ffnung 122 entspricht, so dal} die Einspritz6ff-
nung 122 die eigentliche Drosselstelle bei der Zufuhr von
flissigem Kaltemittel darstellt, nach welcher eine Expan-
sion des flissigen Kaltemittels erfolgt, so dal® das ex-
pandierte Kaltemittel Warme aufnehmen kann.

[0060] In dem Zufuhrkanal 124 tritt dabei das flissige
Kaltemittel von seiten des Leitungssystems 78 der Kal-
temitteleinspritzung 30 im Bereich des am Verdichterge-
hause 10 vorgesehenen Anschlusses 40 ein.

[0061] Vorzugsweise ist dabei das Einsatzteil 120
selbst fest mit einem Anschluf3flansch 130 flr das Lei-
tungssystem 78 verbunden, wobei der Anschluf3flansch
130 am Verdichtergehause 10 montiert ist, so daR sich
das Einsatzteil 120 von dem Anschluf¥flansch 130 in den
zweiten EinlalRkanalabschnitt 116 hineinerstreckt und
Uber den Anschluf3flansch 130 in diesem fixiert gehalten
ist.

[0062] Aufgrund der Tatsache, dal die Einspritzoff-
nung 122 als eigentliche Drossel fur das zur Kiihlung im
Verdichtergehduse 10 zu verdampfende flissige Kalte-
mittel dient, ist es ausreichend in dem Leitungssystem
78 zum Ein- und Ausschalten lediglich das Steuerventil
34 in Form eines von der Steuerung 36 angesteuerten
Magnetventils vorzusehen, so dal} ein Expansionsventil
in dem Leitungssystem 78 vorzugsweise entfallen kann,
um das flissige Kaltemittel mdglichst unmittelbar an dem
Ort, an dem es seine Kihlwirkung entfalten soll, ndmlich
in dem Verdichtergehduse 10, expandieren zu lassen.
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Patentanspriiche

1.

Schraubenverdichter umfassend

zwei in einem Verdichtergehause (10) in Schrauben-
lauferbohrungen (48) angeordnete Schraubenlaufer
(50), welche ein an einem Kaltemitteleinlass (52) ein-
tretendes Kaltemittel verdichten und an einem Kal-
temittelauslass (54) austreten lassen, und einen in
dem Verdichtergehause (10) vorgesehenen Einlass
(80) fur von einer Kaltemitteleinspritzung (30) tGber
ein Leitungssystem (78) zugeflihrtes Kaltemittel zur
zusatzlichen Kuihlung des Schraubenverdichters,
wobei der Einlass (80) derart angeordnet ist, dass
er in von den Schraubenldufern (50) und den
Schraubenlauferbohrungen (48) umschlossene
Verdichtungsraume (72) mindet,

dadurch gekennzeichnet,

dass dem Einlass (80) ein im Verdichtergehduse
(10) verlaufender erster Einlasskanalabschnitt (114)
vorgeschaltet ist, welcher in einen die Schrauben-
lauferbohrungen (48) aufnehmenden Gehauseab-
schnitt (42) eingeformt ist, dass in den ersten Ein-
lasskanalabschnitt (114) eine Einspritz6ffnung (122)
fur das von der Kaltemitteleinspritzung (30) zuge-
fuhrte flissige Kaltemittel mindet, deren Quer-
schnittsflaiche (QE) gegenuber einer Querschnitts-
flache (OK) des ersten Einlasskanalabschnitts (114)
um mehr als einen Faktor zehn kleiner ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einspritzéffnung (122)
eine Querschnittsflache (QE) aufweist, die um mehr
als einen Faktor achtzig kleiner ist als die Quer-
schnittsfliche (OK) des ersten Einlasskanalab-
schnitts (114).

Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einspritzéffnung
(122) in einem sich an den ersten Einlasskanalab-
schnitt (114) anschlieenden zweiten Einlasskanal-
abschnitt (116) des Verdichtergehauses (10) einge-
setzten Einsatzteil (120) ausgebildet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einsatzteil (120) einen
zur Einspritzéffnung (122) fihrenden Zufuhrkanal
(124) aufweist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zufuhrkanal (124) eine
gréfRere Querschnittsflache (QZ) aufweist als die
Einspritzéffnung (122).

Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Einsatz-
teil (120) in dem zweiten Einlasskanalabschnitt (116)
fixiert ist.
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Schraubenverdichter nach einem der Anspriiche 3
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Ein-
satzteil (120) von einem duReren Anschluss (40) am
Verdichtergehause (10) in dem zweiten Einlasska-
nalabschnitt (116) hinein erstreckt.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Einlass-
kanalabschnitt (116) in den die Schraubenlauferboh-
rungen (48) aufweisenden Gehduseabschnitt (42)
eingeformt ist.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung des
Uber die Einspritzéffnung (122) einzuspritzenden
Kaltemittels in dem Leitungssystem (78) der Kalte-
mitteleinspritzung (30) ein Steuerventil (34) ange-
ordnet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (34) durch
eine Steuerung (36) angesteuert ist, welche eine
Temperatur des Schraubenverdichters ermittelt und
bei Uberschreiten einer Temperaturschwelle das
Steuerventil (34) 6ffnet.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Leitungssys-
tem (78) der Kaltemitteleinspritzung (30) flissiges
Kaltemittel bis zur Einspritzéffnung (122) fuhrt.

Schraubenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine im Verdichter-
gehause (10) angeordnete Einspritz6ffnung (122) ei-
nen Drosselsteller mit einem Durchmesser im Be-
reich von ungefédhr 4 mm bildet.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einspritz6ff-
nung (122) als Expansionsduse fur das flissige Kal-
temittel wirkt.

Schraubenverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verdichterge-
hause (10) einen Regelschieber (58) umfasst und
dass der Einlass (80) in dem Regelschieber (58) an-
geordnet und mit diesem verschiebbar ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einlass (80) im Regel-
schieber (58) Uber einen langenvariablen Abschnitt
(104) des ersten Einlasskanalabschnitts (114) mit
der Einspritzéffnung (122) verbunden ist.
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Schraubenverdichter nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der langenvariable Ab-
schnitt (104) des ersten Einlasskanalabschnitts
(114) teleskopartig ausgebildet ist.

Schraubenverdichter nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der langenvariable Ab-
schnitt (104) des ersten Einlasskanalabschnitts
(114) durch ein in einen Aufnahmekanal (90) ein-
schiebbares Verbindungsrohr (94) gebildet ist.

Claims

Screw compressor comprising

two screw rotors (50) arranged in screw rotor bores
(48) in a compressor housing (10), said screw rotors
compressing refrigerant entering at arefrigerantinlet
(52) and letting it exit at a refrigerant outlet (54), and
aninlet (80) provided in the compressor housing (10)
for refrigerant supplied from a refrigerant injection
device (30) via a conduit system (78) for the addi-
tional cooling of the screw compressor, wherein the
inlet (80) is arranged in such a manner that it opens
into compression chambers (72) enclosed by the
screw rotors (50) and the screw rotor bores (48),
characterized in that the inlet (80) is preceded by
a first inlet channel section (114) extending in the
compressor housing (10) and being integrally
formed in a housing section (42) accommodating the
screw rotor bores (48), that an injection opening
(122) for the liquid refrigerant supplied from the re-
frigerantinjection device (30) opens into the firstinlet
channel section (114), the cross-sectional area (QE)
of said opening being smaller by more than a factor
often in comparison with a cross-sectional area (OK)
of the first inlet channel section (114).

Screw compressor as defined in claim 1, character-
ized in that the injection opening (122) has a cross-
sectional area (QE) smaller than the cross-sectional
area (OK) of the first inlet channel section (114) by
more than a factor of eighty.

Screw compressor as defined in claim 1 or 2, char-
acterized in that the injection opening (122) is
formed in aninsert member (120) inserted into a sec-
ond inlet channel section (116) of the compressor
housing (10) adjoining the first inlet channel section
(114).

Screw compressor as defined in claim 3, character-
ized in that the insert member (120) has a supply
channel (124) leading to the injection opening (122).

Screw compressor as defined in claim 4, character-
ized in that the supply channel (124) has a larger
cross-sectional area (QZ) than the injection opening
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(122).

Screw compressor as defined in any one of claims
3 to 5, characterized in that the insert member (12)
is fixed in place in the second inlet channel section
(116).

Screw compressor as defined in any one of claims
3to6, characterized in that the insert member (120)
extends in the second inlet channel section (116)
from an external connection (40) on the compressor
housing (10).

Screw compressor as defined in any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the second in-
let channel section (116) is integrally formed in the
housing section (42) including the screw rotor bores
(48).

Screw compressor as defined in any one of the pre-
ceding claims, characterized in that a control valve
(34) is arranged in the conduit system (78) of the
refrigerant injection device (30) for the purpose of
controlling the refrigerant to be injected via the injec-
tion opening (122).

Screw compressor as defined in claim 9, character-
ized in that the control valve (34) is activated via a
control (36) determining a temperature of the screw
compressor and opening the control valve (34) when
a temperature threshold is exceeded.

Screw compressor as defined in any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the conduit
system (78) of the refrigerant injection device (30)
conveys liquid refrigerant as far as the injection
opening (122).

Screw compressor as defined in claim 1 or 2, char-
acterized in that an injection opening (122) ar-
ranged in the compressor housing (10) forms a throt-
tle with a diameter in the range of approximately 4
mm.

Screw compressor as defined in any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the injection
opening (122) acts as an expansion nozzle for the
liquid refrigerant.

Screw compressor as defined in any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the compres-
sor housing (10) comprises a regulating slide (58)
and that the inlet (80) is arranged in the regulating
slide (58) and is displaceable with it.

Screw compressor as defined in claim 14, charac-
terized in that the inlet (80) in the regulating slide
(58) is connected to the injection opening (122) via
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a section (104) of the first inlet channel section (114)
variable in length.

Screw compressor as defined in claim 15, charac-
terized in that the section (104) of thefirstinlet chan-
nel section (114) variable in length is of a telescope-
like design.

Screw compressor as defined in claim 16, charac-
terized in that the section (104) of thefirstinlet chan-
nel section (114) variable in length is formed by a
connecting pipe (94) insertable into areceiving chan-
nel (90).

Revendications

Compresseur a vis comprenant

deux rotors a vis (50) disposés dans un boitier de
compresseur (10) dans des alésages de rotor a vis
(48), lesquels compressent un agent réfrigérant en-
trant au niveau d’'une entrée pour agent réfrigérant
(52) et laissent sortir I'agent réfrigérant au niveau
d’une sortie d’agent réfrigérant (54), et une entrée
(80) prévue dans le boitier de compresseur (10) pour
un agent réfrigérant amené depuis une injection
d’agent réfrigérant (30) par I'intermédiaire d’'un sys-
téeme d’acheminement (78) en vue d’un refroidisse-
ment additionnel du compresseur a vis, dans lequel
I'entrée (80) est disposée de telle maniére qu’elle
débouche dans des compartiments de compression
(72) entourés par les rotors a vis (50) etles alésages
de rotor a vis (48),

caractérisé en ce

qu’est monté en aval de I'entrée (80) un premier
trongon de canal d’entrée (114) s’étendant dans le
boitier de compresseur (10), lequel est formé dans
un trongon de boitier (42) recevant les alésages de
rotor a vis (48), en ce qu’'une ouverture d’injection
(122) pour I'agent réfrigérant liquide amené par I'in-
jection d’agent réfrigérant (30) débouche dans le
premier trongon de canal d’entrée (114), la surface
de section transversale (QE) de ladite ouverture d’in-
jection étant inférieure d’'un facteur supérieur au fac-
teur 10 par rapport a une surface de section trans-
versale (OK) du premier trongon de canal d’entrée
(114).

Compresseur a vis selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que I'ouverture d’injection (122) pré-
sente une surface de section transversale (QE), qui
est inférieure d’un facteur supérieur a un facteur de
80 a la surface de section transversale (OK) du pre-
mier trongon de canal d’entrée (114).

Compresseur a vis selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que l'ouverture d’injection (122)
estréalisée dans une partie d’'insertion (120) insérée
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dans un deuxieme trongon de canal d’entrée (116),
se raccordant au premier trongon de canal d’entrée
(114), du boitier de compresseur (10).

Compresseur a vis selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que la partie d’insertion (120) présente
un canal d’amenée (124) menant a I'ouverture d’in-
jection (122).

Compresseur a vis selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que le canal d’'amenée (124) présente
une surface de section transversale (QZ) plus gran-
de que I'ouverture d’injection (122).

Compresseur a vis selon 'une quelconque des re-
vendications 3 a 5, caractérisé en ce que la partie
d’insertion (120) est fixée dans le deuxiéme trongon
de canal d’entrée (116).

Compresseur a vis selon 'une quelconque des re-
vendications 3 a 6, caractérisé en ce que la partie
d’insertion (120) s’étend depuis un raccord (40) ex-
térieur au niveau du boitier de compresseur (10) a
I'intérieur du deuxiéme trongon de canal d’entrée
(116).

Compresseur a vis selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le deuxiéme trongon de canal d’entrée (116) est for-
mé dans le trongon de boitier (42) présentant les
alésages de rotor a vis (48).

Compresseur a vis selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une soupape de commande (34) est disposée
dans le systeme d’acheminement (78) de I'injection
d’agent réfrigérant (30) afin de commander I'agent
réfrigérant a injecter par I'intermédiaire de I'ouvertu-
re d’injection (122).

Compresseur a vis selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que la soupape de commande (34) est
pilotée par une commande (36), qui détermine une
température du compresseur a vis et qui ouvre la
soupape de commande (34) en cas de dépassement
d’un seuil de température.

Compresseur a vis selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le systéme d’acheminement (78) de [linjection
d’agent réfrigérant (30) conduit I'agent réfrigérant li-
quide jusqu’a l'ouverture d’injection (122).

Compresseur a vis selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce qu’une ouverture d’injection
(122) disposée dans le boitier de compresseur (10)
forme un actionneur d’étranglement présentant un
diamétre de I'ordre d’environ 4 mm.
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Compresseur a vis selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'ouverture d’injection (122) agit en tant que buse
d’expansion pour I'agent réfrigérant liquide.

Compresseur a vis selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
le boitier de compresseur (10) comprend un coulis-
seau de réglage (58), et en ce que l'entrée (80) est
disposée dans le coulisseau de réglage (58) et peut
étre coulissée avec ce dernier.

Compresseur a vis selon la revendication 14, carac-
térisé en ce que I'entrée (80) estreliée dans le cou-
lisseau deréglage (58) a I'ouverture d’injection (122)
par I'intermédiaire d’un trongon (104) a longueur va-
riable du premier trongon de canal d’entrée (114).

Compresseur a vis selon la revendication 15, carac-
térisée en ce que le trongon (104) a longueur va-
riable du premier trongon de canal d’entrée (114) est
réalisé de maniére télescopique.

Compresseur a vis selon la revendication 16, carac-
térisé en ce que le trongon (104) a longueur variable
du premier trongon de canal d’entrée (114) estformé
par un tuyau de liaison (94) pouvant étre introduit
par glissement dans un canal de réception (90).
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