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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Spiral-

verdichter (1) zur Kompression eines Fluids, umfassend

einen Kompressionsabschnitt (10) mit einem Einlass (11)

des Kompressionsabschnitt (10) zur Ansaugung des Fluids

in den Kompressionsabschnitt (10), einem Auslass (12) des

Kompressionsabschnitt (10) zum Ausstolen des kompri-

mierten Fluids aus dem Kompressionsabschnitt (10), einer 01 10 70 54 40
Stationarscheibe (20) mit einer Stationarspirale (21) und
einer Orbitierscheibe (30) mit einer Orbitierspirale (31). Die
Orbitierscheibe (30) ist relativ zu der Stationarscheibe (20)
entlang einer Kompressionsrichtung (100) orbitierbar, um
das Fluid von dem Einlass (11) des Kompressionsabschnitts
(10) zu dem Auslass (12) des Kompressionsabschnitts (10)
zu beférdern und dabei zu komprimieren. Der Spiralverdich-
ter (1) umfasst auRerdem einen Olabscheider (45) zum
Abscheiden von Ol aus dem komprimierten Fluid. Um
einen effizienten Betrieb zur ermdglichen und eine héhere
Zuverlassigkeit zu erreichen, weist der Spiralverdichter (1)
zusétzlich eine direkte Olriickfiihrung (50) zur direkten
Riickfiihrung von Ol aus dem Olabscheider (45) in den Kom-
pressionsabschnitt (10) auf, wobei die direkte Olriickfiihrung
(50) zumindest eine Miindungso6ffnung (59a, 59b) aufweist. 57 56 83
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Spiralverdichter
zur Kompression eines Fluids mit einem Kompres-
sionsabschnitt, welcher einen Einlass des Kompres-
sionsabschnitt zur Ansaugung des Fluids in den
Kompressionsabschnitt, einen Auslass des Kom-
pressionsabschnitt zum Ausstof3en des komprimier-
ten Fluids aus dem Kompressionsabschnitt, eine
Stationarscheibe mit einer Stationarspirale, und
eine Orbitierscheibe mit einer Orbitierspirale auf-
weist.

[0002] Spiralverdichter  finden  beispielsweise
Anwendung als Kompressoren in Klimaanlagen, ins-
besondere in Klimaanlagen fur Kraftfahrzeuge. Des
Weiteren werden sie als Warmepumpen eingesetzt.
Sie zeichnen sich gegeniber anderen Arten von Ver-
dichtern durch einen besonders gleichférmigen, vib-
rationsarmen und ruhigen Lauf aus.

[0003] Der Kompressionsabschnitt bildet den Kern
des Spiralverdichters (in englischer Sprache: scroll
compressor). Indem die Orbitierscheibe relativ zu
der Stationarscheibe orbitiert, wird das Fluid - insbe-
sondere ein Gas bzw. Gasgemisch - verdichtet. Dazu
sind die Orbitierspirale und die Stationarspirale der-
art ineinander verschachtelt angeordnet, dass sie
zwischen sich Kompressionsrdume fir das Fluid bil-
den. Bezogen auf die Stationarspirale bewegt sich
jeder Kompressionsraum mit dem darin eingeschlos-
senen Fluid von einem aufieren Bereich der Statio-
narspirale bis zu deren Zentrum. Dabei wird der fir
das Fluid zur Verfiigung stehende Raum zunehmend
geringer und das Fluid wird verdichtet.

[0004] Im Betrieb wird ein Maximaldruck des Fluids
an dem Auslass des Kompressionsabschnitts
erreicht. Das Fluid gelangt mit einem Ansaugdruck
in den Kompressionsabschnitt und wird mit einem
deutlichen héheren Auslassdruck aus ihm ausgesto-
Ren.

[0005] Das Fluid, das zwischen der Orbitierscheibe
und der Stationdrscheibe zunehmend komprimiert
wird, drickt die Orbitierscheibe und die Stationar-
scheibe auseinander. Auf die Orbitierscheibe wirkt
deshalb eine Abhebekraft. Die Starke der Abhebe-
kraft hangt insbesondere von dem Ansaugdruck,
dem Auslassdruck und der Geometrie des Kompres-
sionsabschnitts zusammen. Typischerweise hat eine
Veranderung des Auslassdrucks einen deutlicheren
Einfluss auf den Anpressdruck als eine Anderung
des Ansaugdrucks.

[0006] Um eine hohe Kompression zu erreichen,
missen die durch das Ineinandergreifen der Statio-
narscheibe und der Orbitierscheibe gebildeten und
zum Zentrum verschobenen Kompressionsraume
ausreichend dicht abgeschlossen sein. Damit die
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Orbitierscheibe fest und dichtend auf die Stationar-
scheibe gedrickt wird und kein Fluid aus dem Kom-
pressionsabschnitt austritt, wird die Orbitierscheibe
mit einem auf ihrer der Stationarscheibe gegenlber-
liegenden Ruckseite mit einem Anpressdruck beauf-
schlagt. Dazu ist auf der Ruckseite der Orbitier-
scheibe eine Anpressdruckkammer vorgesehen.
Der Anpressdruck driickt die Orbitierscheibe mit
einer Anpresskraft in Richtung der Stationarscheibe.

[0007] Das Eingreifen der Orbitierspirale in die Sta-
tiondrscheibe und das Eingreifen der Stationarspi-
rale in die Orbitierscheibe sorgen im Betrieb fir Rei-
bung. Elektrisch angetriebene Spiralverdichter
arbeiten typischerweise in einem Drehzahlbereich
von 500 bis 12000 min-1. Eine hohe Reibung macht
sich dabei durch eine verschlechterte Effizienz
bemerkbar.

[0008] In die Anpressdruckkammer wird Ol gefiihrt,
um die Orbitierscheibe zu schmieren. Ferner kann
eine Olzuleitung von der Anpressdruckkammer
durch die Orbitierscheibe ausgebildet sein. Durch
die Olzuleitung kann Ol aus der Anpressdruckkam-
mer zwischen die Stationarscheibe und die Orbitier-
scheibe strémen.

[0009] In dem von dem Spiralverdichter ausgelasse-
nen Fluids sollte mdglichst wenig Ol enthalten sein.
Eine ibermé&Rige Menge von Ol in dem ausgelasse-
nen Fluid kann die Effizienz von stromabwartigen
Komponenten, zu welchen das ausgelassene Fluid
weiterstromt, fihren. Beispielsweise kann sich die
Effizienz eines Kaltemittelkreislaufs mit zunehmen-
der Beimischung von Ol verschlechtern.

[0010] Typischerweise ist in einem Kaltemittelkreis-
lauf der Spiralverdichter die einzige Komponente,
welche innerhalb des Kéltemittelkreislaufs selbst Ol
fur die Schmierung mechanisch beanspruchter Teile
bendtigt. In der Regel kann ein Kaltekreislauf in
unterschiedlichen Betriebszustanden betrieben wer-
den. Die Effizienz des Kéltekreislaufes ist malRgeb-
lich von dessen Betriebszustand abhangig. Durch
eine UberméaRige Menge von Ol kénnen beispiels-
weise Flachen innerhalb von Warmetauschern mit
Ol benetzt werden. Dadurch verringert sich ein War-
meubergangskoeffizient im jeweiligen Warmetau-
scher. Folglich sinken die Effizienzen von Verdamp-
fer und Kondensator. In der Folge muss der
Kaltemittelkreislauf insgesamt mit einem hdheren
Druckverhaltnisses betrieben werden, um eine gefor-
derte Kalteleistung zu erbringen. Eine UbermaRige
Menge von Ol reduziert somit die Gesamteffizienz
und erhodht die Beanspruchung der mechanischen
Komponenten innerhalb des Spiralverdichter auf-
grund des erhohten Druckverhaltnisses.

[0011] Deshalb wird das komprimierte Fluid nach
dem Kompressionsabschnitt durch einen Olabschei-
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der geleitet. Der Olabscheider trennt das Ol zumin-
dest teilweise von dem komprimierten Fluid. Das
abgeschiedene Ol wird liber eine (zweite) Olriickfiih-
rung in die Anpressdruckkammer zurtickgeleitet.

[0012] Wahrend des Betriebs des Spiralverdichters
unterliegt das Ol in der Anpressdruckkammer dem
Anpressdruck. Eine Miindungséffnung der Olzulei-
tung wird in einem mittleren Bereich eines Verdich-
terkanals der Orbitierscheibe, welcher durch die
Orbitierspirale auf der Orbitierscheibe ausgebildet
wird, angeordnet. Aufgrund dieser Positionierung
und einem kontinuierlichen Massenstrom eines
Gemischs aus Ol und Kaéltemittel, das von einer
Hochdruckseite kommt, stellt sich in der Anpressd-
ruckkammer ein Anpressdruck auf einem mittleren
Druckniveau ein. Der Anpressdruck driickt die Orbi-
tierscheibe mit einer Anpresskraft in Richtung der
Stationarscheibe. Die Positionierung im mittleren
Bereich ist maRgeblich dafir verantwortlich, dass
sich ein gewlnschter und ausreichend grof3er
Anpressdruck einstellt. Der Anpressdruck ist variabel
und abhangig von den Betriebsdriicken. Dadurch
wird eine Abdichtung zwischen Stationarscheibe
und der Orbitierscheibe in allen Betriebspunkten
sichergestellt und die Reibung mdglichst gering
gehalten.

[0013] Aufgrund dieser Positionierung der Min-
dungsoéffnung der Olzuleitung werden die radial
auleren Bereiche zwischen der Stationarscheibe
und der Orbitierscheibe jedoch nicht optimal mit Ol
versorgt. Daraus resultieren eine erhéhte Reibung,
eine Beeintrachtigung der Effizienz und unter
Umstanden auch fir eine geringere Lebensdauer
des Spiralverdichters.

[0014] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, einen Spiralverdichter zu schaffen,
der einen effizienteren Betrieb ermdglicht und eine
héhere Zuverlassigkeit aufweist.

[0015] Die obige Aufgabe wird geldst durch einen
Spiralverdichter zur Kompression eines Fluids mit
den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0016] Der Spiralverdichter zur Kompression eines
Fluids umfasst:

einen Kompressionsabschnitt aufweisend

* einen Einlass des Kompressionsabschnitts zur
Ansaugung des Fluids in den Kompressionsab-
schnitt,

» einen Auslass des Kompressionsabschnitts
zum AusstoRen des komprimierten Fluids aus
dem Kompressionsabschnitt,

+ eine Stationarscheibe mit einer Stationarspi-
rale, und
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« eine Orbitierscheibe mit einer Orbitierspirale,
wobei die Orbitierscheibe relativ zu der Statio-
narscheibe entlang einer Kompressionsrichtung
orbitierbar ist, um das Fluid von dem Einlass des
Kompressionsabschnitt zu dem Auslass des
Kompressionsabschnitts zu beférdern und
dabei zu komprimieren; und

einen Olabscheider zum Abscheiden von Ol aus
dem komprimierten Fluid;

wobei der Spiralverdichter eine direkte Olriick-
fihrung zur direkten Riickfiihrung von Ol aus
dem Olabscheider in den Kompressionsab-
schnitt aufweist, wobei die direkte Olriickfih-
rung zumindest eine Mindungséffnung auf-
weist.

[0017] Die direkte Olriickfiihrung filhrt im Betrieb
kontinuierlich Ol aus dem Olabscheider in den Kom-
pressionsabschnitt zuriick. Das verringert die Rei-
bung in dem Kompressionsabschnitt. So ermdglicht
die direkte Olriickfiihrung einen effizienteren Betrieb
des Spiralverdichters. Zudem wird der Verschleil3 in
dem Kompressionsabschnitt verringert. Das erhdht
die Zuverlassigkeit und die Lebensdauer des Spiral-
verdichters.

[0018] Im Betrieb ist der Olabscheider (zumindest
im Wesentlichen) mit dem Auslassdruck beauf-
schlagt. Die Erfindung macht sich eine Differenz zwi-
schen dem Druck in dem Olabscheider und dem
Druck des Fluids an der Mindungs6ffnung zunutze,
um das Ol aus dem Olabscheider direkt und gezielt in
den Kompressionsabschnitt zurliickzufiihren. Ein ent-
scheidender Vorteil besteht darin, dass die Olstro-
mung durch die direkte Olriickfilhrung von einem
Druckverhaltnis des Auslassdrucks zu dem Ansaug-
druck getrieben wird. Die Menge des zurtickgefuhr-
ten Ols hangt wesentlich von diesem Druckverhaltnis
ab. Beispielsweise ist diese Menge bei einem
Ansaugdruck von 3 bar und einem Auslassdruck
von 15 bar bei einer Drehzahl von 600 min-1 gleich
wie bei einem Ansaugdruck von 3 bar, einem Aus-
lassdruck von 15 bar aber einer Drehzahl von 8500
min-1.

[0019] Die Menge des durch die direkte Olriickfiih-
rung zuriickgefiihrten Ols ist (zumindest im Wesent-
lichen) unabhangig von der Drehzahl des Spiralver-
dichters und (zumindest im Wesentlichen)
unabhangig vom genauen Auslassruck. Auch bei
niedrigen Drehzahlen fiihrt die direkte Olriickfiihrung
eine ausreichende Menge von Ol in den Kompres-
sionsabschnitt zuriick. Die direkte Olriickfiihrung
und ist damit fir die Schmierung des Kompressions-
abschnitts in unterschiedlichsten Lastzustédnde des
Spiralverdichters geeignet. Insbesondere verbessert
sie die Schmierung bei niedrigen Drehzahlen.
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[0020] Weiterhin funktioniert die direkte Olriickfiih-
rung unabhangig vom Anpressdruck. Selbst wenn
der Anpressdruck fallt, fiihrt die direkte Olriickfiih-
rung weiter Ol zu dem Kompressionsabschnitt
zuriick, solange der Auslassdruck ausreichend grof3
bleibt.

[0021] Zudem wird das Ol besser in dem Spiralver-
dichter gehalten. Der Einlassbereich muss nicht
mehr durch Ol versorgt werden, dass aus einer
Anpressdruckkammer vorbei in den Kompressions-
abschnitt kriecht oder durch einen externen Teil
eines Kaltemittelkreislaufs hindurch zum Einlass der
Kompressionseinheit gefiihrt wird. Als externer Teil
des Kaltemittelkreislaufs werden diejenigen Bereiche
des Kaltemittelkreislaufs verstanden, die sich aul3er-
halb des Spiralverdichters befinden. Das Fluid hinter
dem Olabscheider enthalt weniger Ol. Es wird weni-
ger Ol durch den externen Teil des Kéltemittelkreis-
laufs gefiihrt. Typischerweise sorgt einen hoéheren
Anteil von Ol in dem Fluid in einem externen Teil
des Kaltemittelkreislaufs fur schlechtere thermody-
namische Eigenschaften des Kaltemittel-Ol-
Gemischs. Die vorgeschlagene direkte Olriickfiih-
rung verringert eine Olzirkulationsrate (englisch Oil
Circulation Ratio, abgekirzt OCR) des Kaltemittel-
kreislaufs deutlich. Die direkte Olzufiihrung bringt
das Ol punktgenau in einen Einlassbereich der Kom-
pressionseinheit. Dadurch verbessert sich die Effi-
zienz des Kaltem ittelkreislaufs.

[0022] Insbesondere bei niedrigen Drehzahlen
besteht bei herkdbmmlichen Spiralverdichtern auf-
grund des geringen Massenstroms des Kaéltemittels
durch den externen Teil des Kaltemittelkreislaufs ein
erhdhtes Risiko, dass Ol ungewollt im externen Teil
des Kaltemittelkreislaufs verbleibt.

[0023] Umgekehrt erhoht sich der Anteil des Ols,
dass im Betrieb innerhalb des Spiralverdichters und
insbesondere innerhalb des Kompressionsab-
schnitts zur Schmierung zur Verfligung steht. Die
aktive, direkte Olriickfiihrung verringert die fiir den
Betrieb des Spiralverdichters notwendige Gesamt-
menge an Ol. Das senkt die Kosten und verringert
das Gewicht des Kaltemittelkreislaufs. Als Folge
davon steigt beispielsweise die Effizienz eines Fahr-
zeugs, in welches der Spiralverdichter aufgenom-
men ist.

[0024] Der Auslass der Kompressionseinheit ist
zumindest im Wesentlichen in einem Zentrum der
Stationarscheibe angeordnet. Insbesondere kann
Auslass der Kompressionseinheit genau in dem
Zentrum der Stationarscheibe angeordnet sein.

[0025] Die Stationarspirale bildet einen spiralférmi-
gen Verdichterkanal (der Stationarscheibe) aus, der
sich von einem auferen Ende der Stationarspirale
bis zu einem inneren Ende der Stationarspirale
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erstreckt. Das innere Ende der Stationarspirale liegt
an einem Zentrum der Stationarspirale. Es liegt an
einer Auslasso6ffnung der Stationarscheibe. Der Aus-
lass des Kompressionsabschnitts umfasst diese
Auslasséffnung. Insbesondere kann diese Auslass-
offnung den Auslass des Kompressionsabschnitts
ausbilden.

[0026] Die Stationarspirale kann auf einer Stationar-
grundflache der Stationarscheibe angeordnet sein.
Die Stationarspirale kann aus einer Wand gebildet
sein, die sich parallel zu einer Mittelachse der Statio-
narscheibe von der Stationargrundflache aus von der
Stationargrundflache weg erstreckt. Bevorzugt ist
eine entlang dieser Mittelachse von der Stationar-
grundflache abgewandte Stirnfliche der Stationar-
spirale flach und parallel zu der Stationargrundflache
ausgebildet.

[0027] Die Auslassoffnung kann ein Loch in der Sta-
tionargrundflache umfassen. Insbesondere kann die
Auslasso6ffnung als Loch in der Stationargrundflache
ausgebildet sein.

[0028] Analog bildet die Orbitierspirale bildet einen
spiralférmigen Verdichterkanal der Orbitierscheibe
aus, der sich von einem aufleren Ende der Orbitier-
spirale bis zu einem inneren Ende der Orbitierspirale
erstreckt. Der Begriff ,Verdichterkanal“ ohne weitere
Erganzung bezieht sich in dieser Offenbarung und in
den Ansprichen immer nur auf den Verdichterkanal
der Stationarscheibe, sofern nichts anderes explizit
angegeben ist und sofern sich nicht aus dem Zusam-
menhang zwingend etwas anderes ergibt.

[0029] Die Orbitierspirale kann auf einer Orbitier-
grundflache der Orbitierscheibe angeordnet sein.
Die Orbitierspirale kann aus einer Wand gebildet
sein, die sich parallel zu einer Mittelachse der Orbi-
tierscheibe von der Orbitiergrundflache aus von der
Orbitiergrundflache weg erstreckt. Bevorzugt ist eine
entlang dieser Mittelachse (der Orbitierscheibe) von
der Orbitiergrundflache abgewandte Stirnflache der
Orbitierspirale flach und parallel zu der Orbitier-
grundflache ausgebildet. Die Orbitiergrundflache
kann parallel zu der Stationargrundflache sein.

[0030] Die Stationarspirale und die Orbitierspirale
kdnnen jeweils genau einen Spiralarm aufweisen.

[0031] Der Spiralverdichter weist einen Orbitierme-
chanismus zum Orbitieren der Orbitierscheibe relativ
zu der Stationarscheibe auf. Beim Orbitieren wird die
Orbitierscheibe relativ zu der Stationarscheibe ent-
lang einer zumindest im Wesentlichen kreisférmigen
Bahn exzentrisch verschoben. Bevorzugt wird dabei
die Mittelachse der Orbitierscheibe kreisférmig um
die Mittelachse der Stationarscheibe bewegt. Die
Mittelachse der Stationarscheibe kann senkrecht
auf der Stationargrundflache stehen. Sie kann sich
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durch ein Zentrum der Stationarscheibe und/oder ein
Zentrum der Stationarspirale erstrecken. Insbeson-
dere kénnen kann das Zentrum der Stationarspirale
das Zentrum der Stationarscheibe bilden und umge-
kehrt.

[0032] Im Betrieb (Kompressorbetrieb) wird zwi-
schen der Orbitierspirale und der Stationarspirale
mindestens ein Kompressionsraum ausgebildet.
Das angesaugte Fluid wird in dem Kompressions-
raum eingeschlossen, in dem Kompressionsraum
komprimiert, in Richtung der Auslasséffnung der Sta-
tionarscheibe bewegt und schliellich in diese Aus-
lassoffnung gedriickt.

[0033] Ein Ansaugbereich des Verdichterkanals
setzt sich aus allen Bereichen des Verdichterkanals
zusammen, die zumindest zeitweise in unmittelbarer
Fluidverbindung mit dem Einlass des Kompressions-
abschnitts stehen, wenn die Orbitierscheibe relativ
zu der Stationarscheibe entlang der Kompressions-
richtung orbitiert. Ein Auslassbereich des Verdichter-
kanals setzt sich zusammen aus allen Bereichen des
Verdichterkanals, die zumindest zeitweise in unmit-
telbarer Fluidverbindung dem Auslass des Kompres-
sionsabschnitts stehen, wenn die Orbitierscheibe
relativ zu der Stationarscheibe entlang der Kompres-
sionsrichtung orbitiert. Ein Mittelbereich des Verdich-
terkanals setzt sich aus allen Bereichen des Verdich-
terkanals, die weder mit dem Einlass des
Kompressionsabschnitts noch mit dem Auslass des
Kompressionsabschnitts in unmittelbarer Fluidver-
bindung stehen kénnen. Diese Definitionen gelten
sowohl fiir den Verdichterkanal der Stationarscheibe
als auch fir den Verdichterkanal der Orbitierscheibe.

[0034] Im Sinne dieser Anmeldung bezeichnet eine
innerste Windung oder erste Windung einer jeweili-
gen Spirale einen Bereich dieser Spirale, welcher
sich von ihrem inneren Ende bis zu dem Punkt
erstreckt, an dem sie ihr Zentrum einmal umschlun-
gen hat.

[0035] Dem inneren Ende der Stationarspirale ist
ein Positionswinkel von 0° zugeordnet. Der Posi-
tionswinkel nimmt bis zum aufReren Ende der Statio-
narspirale entlang der Erstreckung der Stationarspi-
rale kontinuierlich zu. Ein Spiralwinkel der
Stationarspirale ist durch ihr dulReres Ende gegeben.
Der Spiralwinkel entspricht also dem grofiten Posi-
tionswinkel der Stationarspirale.

[0036] Dies wird beispielhaft flir eine Stationarspi-
rale mit zwei Windungen erlautert: Die erste Windung
der Stationarspirale beginnt mit dem inneren Ende
der Stationarspirale bei einem Positionswinkel von
0° und endet bei einem Positionswinkel von 360°.
Die zweite und auRerste Windung beginnt bei
einem Positionswinkel von 360° und endet bei Spiral-
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winkel von 720° mit dem aulReren Ende der Statio-
narspirale.

[0037] Entsprechend werden Positionswinkel in
dem Verdichterkanal definiert. Ein duReres Ende
des spiralférmigen Verdichterkanals ist durch eine
Einlassoffnung des Verdichterkanals festgelegt, wel-
che zwischen dem auReren Ende der Stationarspi-
rale und einem inneren Anfang der duf3ersten Win-
dung der Stationarspirale gebildet ist.

[0038] Im Sinne dieser Anmeldung ist eine Aulien-
seite eines Bereichs einer jeweiligen Spirale eine
dem Zentrum der Spirale in der radialen Richtung
abgewandte Seite dieses Bereichs der Spirale. Ent-
sprechend ist eine Innenseite dieses Bereichs der
Spirale eine dem Zentrum der Spirale in der radialen
Richtung zugewandte Seite dieses Bereichs der Spi-
rale.

[0039] Der Kompressionsabschnitt kann innenseitig
gefihrte Kompressionsraume und aulienseitig
geflhrte Kompressionsrdume ausbilden. Ein innen-
seitig gefihrter Kompressionsraum wird an der
AuBenseite des Stationarspirale gebildet und ent-
langgefihrt. Ein aulenseitig geflihrter Kompres-
sionsraum wird an der Aul3enseite der Stationarspi-
rale gebildet und entlanggefiihrt.

[0040] An dieser Stelle sei betont, dass die Definitio-
nen bezlglich des Verdichterkanals unabhangig von
der Definition des Kompressionsraums ist. Insbeson-
dere braucht sich der Kompressionsraum nicht zu
jeder Zeit vollstandig in dem Verdichterkanal der Sta-
tionarscheibe zu befinden. Beispielsweise kann der
Kompressionsraum dadurch gebildet werden, dass
das auBere Ende der Orbitierspirale mit einer Aulden-
seite der auRersten Windung der Stationarspirale in
Kontakt tritt. Durch diese Abdichtung wird ein innen-
seitig gefiihrter Kompressionsraum geschlossen und
abgedichtet. Der neu gebildete, innenseitig gefiihrte
Kompressionsraum kann zu diesem Zeitpunkt noch
(teilweise) aullerhalb des Verdichterkanals der Sta-
tionarscheibe liegen. Ein auRenseitig gefiihrter Kom-
pressionsraum wird dagegen geschlossen, indem
eine Aulienseite der Orbitierspirale mit dem &uferen
Ende der Stationarspirale in Kontakt tritt. Der neu
gebildete, aulienseitig geflihrte Kompressionsraum
liegt zu diesem Zeitpunkt schon vollstédndig innerhalb
des Verdichterkanals. Er wird an einer Aullenseite
des Verdichterkanals gefiihrt. Mit anderen Worten
wird die Aullenseite des Verdichterkanals durch die
Innenseite der Stationarspirale gebildet.

[0041] Im Betrieb liegt an dem Einlass des Kom-
pressionsabschnitts ein Ansaugdruck an und an
dem Auslass des Kompressionsabschnitts herrscht
ein Auslassdruck. Bevorzugt liegt der Ansaugdruck
im Betrieb im Bereich von 1 bar bis 7 bar. Alternativ
oder zusatzlich liegt der Auslassdruck im Betrieb im
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Bereich von 8 bar bis 32 bar. Der genaue Ansaug-
druck und der genaue Auslassdruck kénnen sich
abhangig vom verwendeten Fluid und vom genauen
Betriebszustand unterscheiden.

[0042] Der Ansaugdruck und der Auslassdruck kén-
nen im Betrieb durch ein an den Spiralverdichter
angeschlossenes System bestimmt sein, welches
von dem im Spiralverdichter komprimierten Fluid
durchstrédmt wird. Bei einem solchen System kann
es sich beispielsweise um einen Warmetauscher
einer Klimaanlage handeln.

[0043] Ein maximaler Auslassdruck des Spiralver-
dichters ergibt sich aus der Geometrie des Kompres-
sionsabschnitts und dem jeweiligen Ansaugdruck.
Dariiber hinaus kann ein Totvolumen der Auslassoff-
nung der Stationdrscheibe (Auslassbohrung) den
maximalen Auslassdruck beeinflussen. Je hoher
der Ansaugdruck ist, desto hoher ist der maximale
Auslassdruck. Bei gegebenem Ansaugdruck ergibt
sich der maximale Auslassdruck aus der in dem
Kompressionsabschnitt geometriebedingt erreichba-
ren Kompression des Fluids anhand der bekannten
Fluidgleichungen, beispielsweise der Gleichung fir
ideale Gase oder der Van-der-Waals-Gleichung.
Der (tatsachliche) Auslassdruck liegt in der Regel
niedriger als der maximale Auslassdruck.

[0044] Der Einlass des Kompressionsabschnitts
kann mehrere Teilbereiche umfassen. Insbesondere
kann der Einlass einen ersten Einlass-Teilbereich,
durch welchen die radial innenseitig geflihrte Kom-
pressionsraume mit Fluid versorgt werden, und
einen zweiten Einlass-Teilbereich, durch welchen
radial auRenseitig gefiihrte Kompressionsraume mit
Fluid versorgt werden, aufweisen. Die Teilbereiche
kdnnen raumlich voneinander getrennt sein, bei-
spielsweise in einem radial dulBeren Bereich des
Kompressionsabschnitts an zwei gegenuberliegen-
den Seiten.

[0045] Die direkte Olriickfiihrung dient zur unmittel-
baren, direkten Riickfiihrung von Ol aus dem Olab-
scheider direkt in den Kompressionsabschnitt. Die
direkte Olriickfiihrung erstreckt sich von dem Olab-
scheider unmittelbar zu dem Kompressionsab-
schnitt.

[0046] Im Betrieb wird Ol von dem Druck aus dem
Olabscheider in die direkte Olriickfiihrung gedriickt.
Dieses Ol flieRt entlang einer Strdmungsrichtung des
Ols durch die direkte Olriickfiihrung hindurch und tritt
aus der Mindungséffnung der direkten Olriickfiih-
rung in den Kompressionsabschnitt aus. Das derart
zuriickgefiihrte Ol dient zur Schmierung des Kom-
pressionsabschnitts.

[0047] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist die Mindungséffnung (der direkten
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Olriickfiihrung) in einem Einlassbereich des Kom-
pressionsabschnitt angeordnet, welcher im Betrieb
zumindest zweitweise in unmittelbarer Fluidverbin-
dung mit dem Einlass des Kompressionsabschnitts
steht. Das stellt eine besonders gute Schmierung
auch in den radial dufReren Bereichen der Orbitierspi-
rale und der Stationarspirale sicher.

[0048] In Abhangigkeit von der genauen Positionie-
rung der Mindungsoéffnung ist es beispielsweise
mdglich, dass die Mindungsoéffnung im Betrieb zeit-
weilig von der Orbitierspirale Uberstrichen und ver-
deckt wird. Zu diesem Zeitpunkt steht die Miindungs-
6ffnung dann nicht in unmittelbarer Fluidverbindung
mit dem Einlass. Es ist auch mdglich, dass die Min-
dungséffnung wahrend eines vollstandigen Umlaufs
der Orbitierscheibe in einem ersten Zeitabschnitt in
direkter Fluidverbindung mit dem Einlass steht, in
einem zweiten Zeitabschnitt von der Orbitierspirale
Uberstrichen wird, in einem dritten Zeitabschnitt mit
einem Kompressionsraum in Verbindung steht und
in einem vierten Zeitabschnitt wieder von der Orbi-
tierspirale Uberstrichen wird.

[0049] In einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird die Mindungséffnung zu keinem
Zeitpunkt von dem Kompressionsraum (bzw. irgend-
einem der mehreren Kompressionsraume) tberstri-
chen.

[0050] Alternativ oder zusatzlich wird die Mun-
dungsoéffnung wahrend eines kompletten Umlaufs
der Orbitierspirale besonders bevorzugt genau ein-
mal von der Orbitierspirale Gberstrichen.

[0051] Die Miindungséffnung der direkten Olriick-
fihrung ist bevorzugt in der Stationarscheibe ange-
ordnet. Das senkt die Komplexitat und vereinfacht
die Herstellung der direkten Olriickfiihrung. Insbe-
sondere kann die Miindungsoéffnung vollstandig in
der Stationargrundflache angeordnet sein. Alternativ
kann die Mindungsoéffnung ganz oder teilweise in
der Innenseite oder der AulRenseite der Stationarspi-
rale angeordnet sein. Solche Varianten sind schwie-
riger zu fertigen. Dafiir kann dadurch die Schmierung
an der Innenseite bzw. der Auf3enseite der Stationar-
spirale noch weiter verbessert werden.

[0052] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform ist die die Mindungso6ffnung der direkten
Olriickfiihrung in dem Ansaugbereich des Verdich-
terkanals (der Stationarspirale) angeordnet, welcher
im Betrieb zumindest zweitweise in unmittelbarer
Fluidverbindung mit dem Einlass des Kompressions-
abschnitts steht, und/oder auRRerhalb des Verdichter-
kanals angeordnet. Wenn die Miindungsoéffnung an
dem &uflleren Ende des Verdichterkanals angeord-
net ist, kann ein erster Teilbereich der Muindungsoff-
nung in dem Verdichterkanal angeordnet sein und
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ein zweiter Teilbereich der Mindungséffnung kann
aulRerhalb des Verdichterkanals angeordnet sein.

[0053] Gemal einem anderen Aspekt ist die Min-
dungséffnung der direkten Olriickfiihrung bevorzugt
an einem Positionswinkel in einem Bereich von vy -
30° und y + 30° angeordnet, wobei y ein Positions-
winkel des auReren Endes des Verdichterkanals ist.
Die Mlndungsdéffnung kann in diesem Fall zudem in
einem radialen Abstand Ry 1 von dem Zentrum der
Stationarscheibe angeordnet sein, wobei Ry 1 in
einem Bereich zwischen (R|(y) - Bk) und RI(y) liegt,
wobei R|(y) ein radialer Abstand der Innenseite des
Stationarspirale an dem aufReren Ende des Verdich-
terkanals (also an dem aufieren Ende der Stationar-
spirale) ist und B eine Breite des Verdichterkanals in
der radialen Richtung an dem aufleren Ende des
Verdichterkanals ist. In diesem Fall ist die Min-
dungséffnung also nahe dem auferen Ende (strom-
aufwartigen Ende) des Verdichterkanals angeordnet.
Die Mindungsoéffnung wird dann wahrend eines
Umlaufs mindestens einmal von der Stirnflache der
Orbitierspirale Uberstrichen. Dadurch wird das aus
der Miindungséffnung austretende Ol besonders
gut verteilt. Insbesondere kann Ry 4 in einem
Bereich zwischen (R(y) - Bk/2) und R(y) liegen.
Eine derart ausgefihrte Mindungsoéffnung tragt
besonders gut zur Schmierung im Bereich auRensei-
tig geflihrter Kompressionsraume bei.

[0054] Alternativ ist die Miindungsoffnung der direk-
ten Olriickfiihrung bevorzugt auRerhalb der Statio-
narspirale und an einem Positionswinkel angeordnet,
der im Bereich von 6 - 30° bis 6 + 30° liegt; wobei 6 =
y + 180°. Die Mindungsoéffnung kann in diesem Fall
zudem in einem radialen Abstand Ry 2 von dem
Zentrum der Stationdrscheibe angeordnet sein,
wobei Ry > in einem Bereich von Ra(6 - 360°) bis
Ra(6 - 360°) + Bk liegt, wobei RA(8 - 360°) ein radialer
Abstand der AuBenseite der Stationarspirale am
Positionswinkel 6 - 360° ist. In dieser Ausfiihrungs-
form ist die Mindungsoffnung also auRerhalb der
Stationarspirale und bezogen auf das Zentrum der
Stationarspirale an einer dem auferen Ende des
Verdichterkanals entgegengesetzten Position ange-
ordnet. Dadurch wird das aus der Miindungséffnung
austretende Ol besonders gut verteilt. Insbesondere
kann Ry > in einem Bereich zwischen Ra(6 - 360°)
und Ra(B - 360°) + Bk/2 liegen. Eine derart ausge-
fihrte Mindungsoéffnung tragt besonders gut zur
Schmierung im Bereich der innenseitig gefihrten
Kompressionsraume bei.

[0055] Besonders bevorzugt sind mehrere Miin-
dungsoffnungen ausgebildet, wobei mindestens
eine der mehreren Mindungséffnungen entspre-
chend einer der Ausfihrungsformen gemafR dem
vorletzten Aspekt ausgebildet ist und mindestens
eine der mehreren Mindungséffnungen entspre-
chend einer der Ausfihrungsformen gemafR dem
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zuletzt beschriebenen Aspekt ausgebildet ist. Die
Vorteile gelten jeweils entsprechend.

[0056] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung umfasst die direkte Olriickfiihrung ein ers-
tes Stromventil. Das erste Stromventil ist (entlang der
Stréomungsrichtung des Ols in der direkten Olriick-
fihrung gesehen) bevorzugt zwischen einem ersten
Oleinlass der direkten Olriickfiihrung und der Miin-
dungséffnung angeordnet. Das erste Stromventil
kann im Allgemeinen aber auch direkt an dem ersten
Oleinlass oder an der Miindungséffnung angeordnet
sein. Das erste Stromventil kann insbesondere durch
den ersten Oleinlass und/oder die zweite Miindungs-
offnung selbst ausgebildet sein. Das erste Stromven-
til verringert den Massenstrom des Ols (gegebenen-
falls mit darin geléstem Fluid), welches durch die
direkte Olriickfiihrung zuriickgefiihrt wird.

[0057] Besonders bevorzugt ist das erste Stromven-
til als Drosselventil ausgefiihrt.

[0058] In dieser Anmeldung ist unter einem Drossel-
ventil bevorzugt ein Element zu verstehen, welches
eine Druckdifferenz zwischen Ventileingang und
-ausgang erzeugt. Besonders bevorzugt kann es
sich um ein ungeregeltes Drosselventil handeln. Es
kann sich beispielsweise um eine Blende (englisch
orifice) bzw. Dlse (englisch nozzle) handeln. Das
erlaubt eine einfache, kostengiinstige und zuverlas-
sige Implementierung.

[0059] Das erste Stromventil ist dazu eingerichtet,
den Massenstrom des Ols (mitsamt dem gegebe-
nenfalls darin gelésten Fluid) aus dem Olabscheider
zu reduzieren. Auf diese Weise kann ein Druck in der
direkten Olriickfiihrung stromabwarts des ersten
Stromventils (beispielsweise ein weiter unten
beschriebene Zwischendruck und/oder ein weiter
unten beschriebener Miindungsdruck) in einfacher
Weise beeinflusst werden.

[0060] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform umfasst die direkte Olriickfilhrung das
erste Stromventil und eine Ausgaskammer, die (ent-
lang der vorgesehen Strémungsrichtung des Ols in
der direkten Olriickfilhrung gesehen) zwischen dem
ersten Stromventil und der Mindungséffnung der
direkten Olriickfilhrung angeordnet ist. Mit anderen
Worten ist die Ausgaskammer stromabwaérts des ers-
ten Stromventils und stromaufwéarts der Mindungs-
offnung angeordnet.

[0061] Die direkte Olriickfilhrung entnimmt im
Betrieb kontinuierlich Ol aus dem Olabscheider und
speichert tiberschiissiges Ol in der Ausgaskammer.
Die Ausgaskammer befindet sich in dem Spiralver-
dichter. Durch das kontinuierliche Abziehen des Ols
aus dem Olabscheider, beispielsweise am oder nahe
an einem Boden des Olabscheiders, und die aktive



DE 10 2021 101 627 A1

Zwischenspeicherung des Ols wird die Effizienz des
Abscheideprozesses maximiert. Die Menge an Ol,
welches den Verdichter verlasst und in einen exter-
nen Kaltemittelkreislauf gelangt, wird auf ein Mini-
mum reduziert.

[0062] Wie zuvor erwdhnt wurde, besteht insbeson-
dere bei niedrigen Drehzahlen aufgrund des gerin-
gen Massenstroms des Kaltemittels ein erhdhtes
Risiko, dass Ol, welches vom Spiralverdichter in
den externen Teil des Kaltemittelkreislaufs ausgesto-
Ren wurde, ungewollt im externen Teil des Kaltemit-
telkreislaufs verbleibt. Selbst in einem solchen Fall
stellt das Ol aus der Ausgaskammer die Olversor-
gung des Spiralverdichters weiter sicher, bis sich
das System wieder im Gleichgewicht befindet.
Andert ich dann ein Betriebspunkt zu einem Hoch-
lastpunkt, wird das zuvor im externen Teil des Kalte-
mittelkreislaufs gefangene Ol durch den hohen Mas-
sestrom des Kaltemittels wieder zurick in den
Spiralverdichter mitgefiihrt und wieder im Spiralver-
dichter gesammelt und zwischengespeichert.
Dadurch justiert sich das System selbst: Es nimmt
bzw. gibt Ol je nach Bedarf auf oder ab.

[0063] Im Betrieb ist der Olabscheider (zumindest
im Wesentlichen) mit dem Auslassdruck beauf-
schlagt. Dadurch besteht eine hohe Ldslichkeit fir
das Fluid in dem fliissigen Ol in dem Olabscheider.
Das erste Stromventil verringert den Massestrom
des Ols (mitsamt dem gegebenenfalls darin gelésten
Fluid) aus dem Olabscheider. Das hilft dabei, dass
sich der Zwischendruck in der Ausgaskammer auf
einen niedrigeren Wert einstellt als der Auslass-
druck. Damit sinkt auch die Ldslichkeit fir das Fluid
in dem Ol. Stromabwarts des ersten Stromventils
kann das Ol mit Fluid Gibersattigt sein. In der Ausgas-
kammer kann sich der Uberséttigungsanteil des in
dem Ol befindlichen Fluids (zumindest teilweise)
kontrolliert von dem Ol separieren. Das vermindert
die Gefahr von unkontrollierter, starker Bildung von
Blasen des Fluids in dem Ol stromabwérts der Aus-
gaskammer. Wenn der Uberséattigungsanteil des
Fluids komplett von dem Ol separiert ist, befindet
sich maximal gerade so viel Fluid in dem Ol, wie
unter den gegebenen Bedingungen im Gleichge-
wichtin dem Ol Iésbar ist (Sattigungsanteil des Fluids
in dem Ol).

[0064] Von dem Olabscheider fiihrt eine erste Fluid-
verbindung der direkten Olriickfiihrung zu der Aus-
gaskammer. Das erste Stromventil kann in dieser
ersten Fluidverbindung angeordnet sein. Von der
Ausgaskammer fiihrt eine zweite Fluidverbindung
der direkten Olriickfiihrung zu der Miindungséffnung.

[0065] Bevorzugt ist der Spiralverdichter dazu ein-
gerichtet, dass (im Betrieb) ein Zwischendruck in
der Ausgaskammer in einem Bereich von 0,2 bar
bis 6 bar Giber dem Ansaugdruck (des Kompressions-
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abschnitts bzw. des Spiralverdichters) liegt, aueror-
dentlich bevorzugt in einem Bereich von 0,3 bar bis 5
bar Uber dem Ansaugdruck. Der genaue Zwischen-
druck kann beispielsweise durch das erste Drossel-
ventil und/oder durch eine Fluidrickfiihrung, die wei-
ter unten beschrieben wird, beeinflusst sein.

[0066] Dadurch ist sichergestellt, dass genug Ol aus
der Miindungséffnung der direkten Olriickfiihrung
austritt. AuRerdem ist sichergestellt, dass kein Fluid
entgegen der Stromrichtung des Ols in der direkten
Olriickfihrung durch die direkte Olriickfilhrung
stromt. Ein zu hohes Druckgefélle zwischen dem
Zwischendruck und dem Ansaugdruck kénnte dazu
fihren, dass zu viel Ol aus der Ausgaskammer in
den Kompressionsabschnitt stromt.

[0067] Alternativ oder zusatzlich ist der Spiralver-
dichter bevorzugt dazu eingerichtet, dass der Zwi-
schendruck in der Ausgaskammer im Betrieb min-
destens 106 % des Ansaugdrucks betragt.

[0068] Dabei kdonnen Absolutwerte des Ansaug-
drucks fir unterschiedliche Betriebszustande unter-
schiedlich sein und die Absolutwerte des Zwischen-
drucks kénnen far unterschiedliche
Betriebszustande unterschiedlich sein. Auch das
Verhaltnis zwischen Zwischendruck und Ansaug-
druck kann fir unterschiedliche Betriebszustinde
unterschiedlich sein. Das Verhaltnis soll jedoch fir
alle (ordnungsgemafen) Betriebszustinde jeweils
mindestens 1,06 betragen.

[0069] Besonders bevorzugt hat die Ausgaskammer
ein Volumen im Bereich von 30 cm3 bis 150 cm3,
Uberaus bevorzugt im Bereich von 50 cm3 bis 90
cm3. Das Ol verweilt dadurch im Mittel zeitlich lange
genug in der Ausgaskammer, dass wahrenddessen
zumindest ein erheblicher Anteil des Ubersattigungs-
anteils des Fluids verdampft. Andererseits ist die
Zwischenkammer so kompakt, dass sie wenig Platz
erfordert und mit einfach integriert werden kann.

[0070] In einer Uberaus bevorzugten Weiterbildung
umfasst die direkte Olriickfiihrung ein zweites Strom-
ventil, welches (entlang der Strémungsrichtung des
Ols in der direkten Olriickfilhrung gesehen) nach
der Ausgaskammer angeordnet ist. Insbesondere
kann das zweite Stromventil in der zweiten Fluidver-
bindung, also stromabwaérts der Ausgaskammer und
stromaufwaérts der Mindungséffnung der direkten
Olriickfiihrung angeordnet sein. Insbesondere kann
das zweite Stromventil als Drosselventil ausgebildet
sein. Wie zuvor bereits definiert wurde, kann es sich
bei dem Drosselventil beispielsweise um eine Blende
oder Duse handeln. Es ist méglich, dass das zweite
Stréomungsventil integral mit der Mindungséffnung
und/oder einem Oleinlass der zweiten Fluidverbin-
dung an der Ausgaskammer gebildet ist. Das zweite
Stromventil dient zur Begrenzung eines Massen-
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strom des Ols aus der Ausgaskammer. Dadurch
lasst sich der Miindungsdruck des Ols an der Miin-
dungsoffnung auf einfache und zuverlassige Weise
beeinflussen.

[0071] Wenn die direkte Olriickfiihrung mehrere
Mindungsoéffnungen aufweist, verzweigt sich die
direkte Olriickfilhrung (bezogen auf die Strémungs-
richtung des Ols in der direkten Olriickfiihrung)
bevorzugt stromabwarts der Ausgaskammer. So ist
nur eine Ansaugkammer fiir die mehreren Min-
dungsoffnungen notwendig. Das vereinfacht Aufbau
und Herstellung des Spiralverdichters und reduziert
dessen Kosten. Es ist auch moglich, dass mehrere
zweite Fluidverbindungen direkt von der Ausgas-
kammer abgehen.

[0072] Es ist Uberaus vorteilhaft, wenn sich die
direkte Olriickfiihrung (bzw. die zweite Fluidverbin-
dung) stromabwarts des zweiten Stromventils ver-
zweigt. So ist fir die mehreren Mindungséffnung
der gleichen direkten Olriickfiihrung nur ein gemein-
sames zweites Stromventil notwendig. Das verrin-
gert Aufbau und Herstellungskosten noch weiter.
AuBerdem liegt dann an den mehreren Mindungs-
6ffnungen (zumindest im Wesentlichen) der gleiche
Mulndungsdruck an.

[0073] Alternativ kdnnen fiir verschiedene der meh-
reren Milndungséffnungen verschiedene zweite
Stromventile vorgesehen sein. Damit kann der Min-
dungsdruck fir verschiedene Mindungsoéffnungen
unterschiedlich eingestellt sein.

[0074] In einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist der Spiralverdichter eine Fluidriick-
fihrung von Fluid aus der Ausgaskammer in den
Kompressionsabschnitt auf. Auf diese Weise kann
das Fluid, dass in der Ausgangskammer von dem
Ol separiert wurde, in den Fluidkreislauf zuriickge-
fihrt werden.

[0075] Uberaus bevorzugt ist die Miindungséffnung
der Fluidriickfiihrung im Verdichterkanal der Statio-
narscheibe angeordnet. Die Mindungséffnung kann
beispielsweise als Loch in der Stationargrundflache
ausgebildet sein. Zumindest ein Teilbereich der
Fluidrickfihrung kann in der Stationarscheibe aus-
gebildet sein. Das senkt die Komplexitat und die Her-
stellungskosten.

[0076] Uberaus bevorzugt ist die Miindungséffnung
der Fluidrickfihrung in dem Mittelbereich des Ver-
dichterkanals (der Stationdrscheibe) angeordnet.
Dadurch ist sichergestellt, dass kein Fluid aus der
Mundungsoéffnung der Fluidrickfihrung stromauf-
warts aus dem Einlass des Kompressionsabschnitts
ausstromen kann. Zugleich ist sichergestellt, die
Mundungsoéffnung der Fluidrickfihrung nicht in
direkte Fluidverbindung mit der Auslasséffnung der
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Stationarspirale kommt. Das stellt eine hohe Effi-
zienz und Effektivitdt des Spiralverdichters sicher.

[0077] Die Fluidruckfihrung kann ein Rickschlag-
ventil aufweisen. Das Riickschlagventil verhindert,
dass Fluid aus einem Kompressionsraum, der die
Mundungséffnung der Fluidrickfiihrung Gberstreicht,
in die Ausgaskammer stromt. Alternativ oder zusatz-
lich kann die Fluidriickfihrung ein Stromventil auf-
weisen. Das erleichtert es, den Zwischendruck in
der Ausgaskammer gezielt héher einzustellen als
ein Mittelwert des Drucks des Fluids (in dem Verdich-
terkanal) an der Miindungsoéffnung der Fluidriickfih-
rung.

[0078] In einer anderen Ausfiihrungsform kann Fluid
(zumindest im Wesentlichen) ungehindert zwischen
der Ausgaskammer und der Mindungsoéffnung der
zweiten Fluidverbindung stromen. Das heil’t, die
zweite Fluidrickfihrung weist weder ein Ruck-
schlagventil noch ein Stromventil auf. Dann wird der
Zwischendruck in der Ansaugkammer besonders
direkt durch den zeitlichen Mittelwert des Fluids an
der Mindungsoéffnung der Fluidriickfihrung beein-
flusst.

[0079] Gemal einem weiteren Aspekt ist die Min-
dungsoffnung der Fluidrickfihrung Gberaus bevor-
zugt an einer Position in dem Verdichterkanal ange-
ordnet, an welcher ein zeitlicher Mittelwert des
Drucks des Fluids in dem Verdichterkanal im Betrieb
in einem Bereich von 104 % bis 170 % des Ansaug-
drucks liegt, in einer Weiterbildung in einem Bereich
von 105 % bis 150 %.

[0080] Lasst man in einer idealisierten Betrachtung
die Massenstrome des zuriickgefiihrten Ols und
Fluids auen vor, stellt sich als Zwischendruck in
der Ausgaskammer genau der zeitliche Mittelwert
des Drucks des Fluids an der Mindungsoffnung der
Fluidrtckfihrung ein. Tatsachlich liegt der Zwischen-
druck im Betrieb aufgrund der Massenstrome des
zuriickgefiihrten Ols und Fluids tber dem zeitlichen
Mittelwert des Drucks des Fluids an der Mindungs-
offnung der Fluidrickfiihrung. Dieser Druckunter-
schied sorgt dafir, dass Fluid aus der Ausgaskam-
mer durch die Fluidriickflhrung in  den
Kompressionsabschnitt strémt. Der Druckunter-
schied wird durch die Zufiihrung neuen Ols aus
dem Olabscheider in die Ausgaskammer mitsamt
dem darin gel6sten Fluid aufrechterhalten. Der Zwi-
schendruck wird jedoch entscheidend durch den
zeitlichen Mittelwert des Drucks des Fluids an der
Mindungséffnung der Fluidrickfiihrung beeinflusst.

[0081] Das Verhaltnis zwischen dem zeitlichen Mit-
telwert des Fluids an der Mindungsoéffnung der
Fluidrtckfihrung und dem Ansaugdruck hangt im
Wesentlichen von der Geometrie des Kompressions-
abschnitts und der genauen Position der Mindungs-
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6ffnung der Fluidrickfihrung in dem Verdichterkanal
ab. Auch fur unterschiedliche Betriebszustédnde
bleibt es - bei gegebener Position der Miindungsoff-
nung - im Wesentlichen konstant. Andererseits Iasst
sich das Verhaltnis durch Verschieben der Position
der Miindungsoffnung gezielt steuern. Die beschrie-
ben Ausfuhrungsform stellt daher einen besonders
einfachen, zuverldssigen und fir verschiedenste
Betriebszustédnde geeigneten Ansatz zur gezielten
Beeinflussung des Zwischendrucks dar.

[0082] Dabei kdnnen die Absolutwerte des Ansaug-
drucks fir unterschiedliche Betriebszustande unter-
schiedlich sein und die Absolutwerte dieses zeitli-
chen Mittelwerts konnen flir unterschiedliche
Betriebszustande unterschiedlich sein. Auch das
Verhaltnis zwischen dem Ansaugdruck und diesem
zeitlichen Mittelwert des Drucks des Fluids an der
Mundungsoéffnung der Fluidrickfihrung kann fir
unterschiedliche Betriebszustande unterschiedlich
sein. Das Verhaltnis soll jedoch fiir alle (ordnungsge-
mafen) Betriebszustédnde in dem genannten Bereich
liegen.

[0083] Die beschriebene Einstellung des Verhaltnis-
ses sorgt flr einen vorteilhaften Zwischendruck in
der Ausgaskammer, beispielsweise gemal einer
der an anderer Stelle beschriebenen vorteilhaften
Ausfuhrungsformen. Der Zwischendruck ist hoch
genug, dass geniig Ol von der Ausgaskammer zu
der (mindestens einen) Miindungsoéffnung der direk-
ten Olriickfiihrung strémt, dort austritt und in den
Kompressionsabschnitt gelangt. Andererseits ist der
Zwischendruck gering genug, dass nicht GbermaRig
viel Ol aus der Ausgaskammer hinausstrémt und
dass sich in der Ausgaskammer zumindest ein
wesentlicher Anteil des Fluids, das in dem in die Aus-
gaskammer zugefiihrten Ol geldst ist, von dem Ol
separiert.

[0084] Die Ermittlung des Verhaltnisses des zeitli-
chen Mittelwerts des Drucks des Fluids (in dem Ver-
dichterkanal) an der Mindungséffnung zu dem
Ansaugdruck kann beispielsweise anhand einer
Berechnung und/oder Messung des Uber einen
Umlauf gemittelten Drucks des Fluids in dem Ver-
dichterkanal an der Position der Miindungsoéffnung
bei gegebenem Ansaugdruck erfolgen. Die Ermitt-
lung kann auch anhand der Messung und/oder
Berechnung eines Uber einen Umlauf gemittelten
Kompressionsverhaltnisses des Fluids in dem Ver-
dichterkanal an der Miindungséffnung der Fluidrick-
fihrung erfolgen.

[0085] Zeitbereiche (bzw. Bereiche von Umlaufwin-
keln), in denen die Miindungs6ffnung der Fluidriick-
fihrung von der Orbitierspirale verschlossen ist, kdn-
nen fur die Berechnung des zeitlichen Mittelwerts
des Drucks des Fluids an der Mindungsoéffnung der
Fluidriickfihrung unbericksichtigt bleiben.
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[0086] Die Absolutwerte des Ansaugdrucks kénnen
fur unterschiedliche Betriebszustande unterschied-
lich sein. Absolutwerte dieses zeitlichen Mittelwerts
des Drucks des Fluids an der Mindungsoéffnung der
Fluidrickfihrung kénnen fir unterschiedliche
Betriebszustdnde unterschiedlich sein. Auch das
Verhaltnis zwischen dem Ansaugdruck und diesem
zeitlichen Mittelwert kann flir unterschiedliche
Betriebszustande unterschiedlich sein. Der zeitliche
Mittelwert soll jedoch fir alle (ordnungsgemafien)
Betriebszustande jeweils in dem genannten Bereich
von 104 % bis 170 %, in der Weiterbildung von 105 %
bis 150 % des Ansaugdrucks in dem jeweiligen
Betriebszustand liegen.

[0087] Uberaus bevorzugt ist die Miindungséffnung
der Fluidoffnung aufierhalb des Auslassbereichs des
Verdichterkanals angeordnet. Dadurch ist sicherge-
stellt, dass die Mindungsoéffnung der Fluidriickfih-
rung zu keinem Zeitpunkt von dem Fluid mit dem
Auslassdruck beaufschlagt wird. In einer Weiterbil-
dung ist die Miindungsoffnung derart in dem Verdich-
terkanal angeordnet, dass zu keinem Zeitpunkt in
direkter Fluidverbindung mit einem Kompressions-
raum letzter Stufe steht. Andernfalls kénnte sich ein
unerwinscht hoher Zwischendruck in der Ausgas-
kammer einstellen.

[0088] Gemal einem weiteren Aspekt ist die Min-
dungso6ffnung der Fluidrickfihrung Gberaus bevor-
zugt an einem Positionswinkel € in dem Verdichter-
kanal angeordnet, wobei € in einem Bereich von y -
300° bis y ist und wobei y der Positionswinkel des
auleren Endes des Verdichterkanals ist.

[0089] Aufierordentlich bevorzugt ist die Miindungs-
offnung der Fluidrickfihrung an einem Positionswin-
kel €1 in dem Verdichterkanal angeordnet, wobei g4 in
einem Bereich von y - 300° bis y - 180° ist. Die Min-
dungs6ffnung kann derart angeordnet sein, dass sie
nur von aulenseitig gefiihrten Kompressionsrdumen
Uberstrichen wird und genau einmal pro Umlauf von
der Orbitierspirale verschlossen wird. Beispielsweise
kann in diesem Fall die Summe eines Abstands der
Mindungs6ffnung von der Aulienseite des Verdich-
terkanals an diesem Positionswinkel und einer Breite
der Miindungsoéffnung in der radialen Richtung klei-
ner sein als eine Breite des Spiralarms der Orbitier-
spirale in der radialen Richtung an dem entsprechen-
den Positionswinkel der Orbitierspirale.

[0090] Alternativ ist die Miindungs6ffnung der Fluid-
ruckflhrung aullerordentlich bevorzugt an einem
Positionswinkel €5 in dem Verdichterkanal angeord-
net, wobei €5 in einem Bereich von y - 120° bis y ist.
Die MUndungséffnung kann derart angeordnet sein,
dass sie nur von innenseitig gefiihrten Kompres-
sionsrdumen uUberstrichen wird und genau einmal
pro Umlauf von der Orbitierspirale verschlossen
wird. Beispielsweise kann in diesem Fall die
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Summe eines Abstands der Mindungsoffnung von
der Innenseite des Verdichterkanals an diesem Posi-
tionswinkel und einer Breite der Miindungsoéffnung in
der radialen Richtung kleiner sein als eine Breite des
Spiralarms der Orbitierspirale in der radialen Rich-
tung an dem entsprechenden Positionswinkel der
Orbitierspirale.

[0091] Besonders bevorzugt ist die Mindungsoff-
nung der Fluidrickfiihrung derart positioniert, dass
sie pro Umlauf maximal fir insgesamt 130° von
360° des Umlaufwinkels der Orbitierscheibe in unmit-
telbarer Fluidverbindung mit dem Einlass des Kom-
pressionsabschnitts (dem Ansaugdruck) steht. Alter-
nativ oder zusatzlich wird die Miindungséffnung der
Fluidrickfihrung pro Umlauf besonders bevorzugt
maximal fir insgesamt 130° von 360° des Umlauf-
winkels der Orbitierscheibe von der Orbitierspirale
verschlossen. Dadurch werden der zeitlich gemittelte
Druck des Fluids an der Miindungséffnung der Fluid-
rickfuhrung und der Zwischendruck ausreichend
hoch genug fiir eine gute Férderung von Ol aus der
Ausgaskammer in den Kompressionsabschnitt.

[0092] Gemal einem weiteren Aspekt der Spiralver-
dichter Uberaus bevorzugt dazu eingerichtet, dass im
Betrieb der Zwischendruck mindestens 0,1 bar tber
dem zeitlichen Mittelwert des Drucks des Fluids (in
dem Verdichterkanal) an der Miindungsoffnung der
Fluidrickfihrung liegt. Aufgrund des Druckunter-
schieds stromt in der Ausgaskammer frei geworde-
nes Fluid durch die Fluidriickfihrung zurlick in den
Kompressionsabschnitt.

[0093] Alternativ oder zusatzlich ist der Spiralver-
dichter Uberaus bevorzugt dazu eingerichtet, dass
der Zwischendruck im Betrieb weniger als 2 bar
Uber dem zeitlichen Mittelwert des Drucks des Fluids
(in dem Verdichterkanal) an der Mindungsoéffnung
der Fluidrickfiihrung liegt. Wenn der Zwischendruck
sehr hoch ist, wird weniger von dem in dem Ol gel6s-
ten Fluid in der Ausgaskammer zuriick in die Gas-
phase wechseln. Zudem kann ein zu hoher Zwi-
schendruck einen UbermaRigen Olfluss von der
Ausgaskammer zu der Miindungséffnung der direk-
ten Olriickfiihrung zur Folge haben. Es wurde bereits
zuvor erlautert, dass sich der Zwischendruck und
eine Differenz zwischen dem Zwischendruck und
dem zeitlichen Mittelwert des Drucks des Fluids an
der Mindungséffnung der Fluidriickfiihrung einfach
und gezielt durch die genaue Positionierung dieser
Mindungso6ffnung beeinflussen lassen.

[0094] Beispielsweise kann der Zwischendruck im
Betrieb in einem Bereich von 0,2 bar bis 1,5 bar
Uber zeitlichen Mittelwert des Drucks des Fluids (in
dem Verdichterkanal) an der Position der Miindungs-
offnung der Fluidrickfihrung liegen.
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[0095] Uberaus bevorzugt ist ein Einlass der Fluid-
rickflhrung in der Ausgaskammer oberhalb des
Oleinlasses der zweiten Fluidverbindung der direk-
ten Olriickfihrung angeordnet. Somit strémt nur
separiertes Fluid in die Fluidrickfihrung; entspre-
chend strémt fliissiges Ol in die zweite Fluidverbin-
dung der direkten Olriickfiihrung. ,Oberhalb®
bedeute in diesem Zusammenhang, dass sich der
Einlass der Fluidriickfihrung entlang einer Richtung
einer Gravitationskraft gesehen vor (also Giber) dem
Oleinlass der zweiten Fluidverbindung der direkten
Olriickfihrung in die Ausgaskammer &ffnet, wenn
der Spiralverdichter relativ zu einer Richtung einer
Gravitationskraft in einer gewtinschten Betriebsposi-
tion positioniert ist. Insbesondere kann der Einlass
der Fluidrtickfihrung an einem oberen Ende der Aus-
gaskammer angeordnet sein und/oder der Einlass
der zweiten Fluidverbindung der direkten Olriickfiih-
rung kann an einem unteren Ende der Ausgaskam-
mer angeordnet sein.

[0096] Die gewiinschte Betriebsposition kann bei-
spielsweise dadurch definiert sein, dass die Mittel-
achse der Stationarspirale zumindest im Wesentli-
chen senkrecht zu der Richtung der
Gravitationskraft ist.

[0097] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
der Spiralverdichter eine Auslassdruckkammer auf,
wobei der Olabscheider (iber die Auslassdruckkam-
mer in direkter Fluidverbindung mit dem Auslass des
Kompressionsabschnitts steht. Die Auslassdruck-
kammer steht in unmittelbarer Fluidverbindung mit
dem Kompressionsabschnitt. Der Olabscheider
steht in direkter Fluidverbindung mit der Auslassd-
ruckkammer und folglich Gber die Auslassdruckkam-
mer in direkter Fluidverbindung mit dem Auslass des
Kompressionsabschnitts. Die Auslassdruckkammer
dient als Dampfungskammer fiir das ausgelassene
Fluid. Sie glattet den Auslassdruck.

[0098] In einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung ist die Ausgaskammer in radialer Richtung
aulderhalb der Auslassdruckkammer ausgebildet
und umschlieBt die Auslassdruckkammer. Die Aus-
gaskammer hat eine im Wesentlichen hohlzylindri-
sche Grundform, wobei die Auslassdruckkammer
koaxial im Zentrum der Ausgaskammer angeordnet
ist. Das erlaubt einen sehr kompakten Aufbau.

[0099] Bevorzugt umfasst der Spiralverdichter eine
Anpressdruckkammer, die im Kompressionsbetrieb
mit einem Anpressdruck beaufschlagt ist, wobei die
Orbitierscheibe im Betrieb durch den Anpressdruck
gegen die Stationarscheibe gedriickt wird.

[0100] Die Anpressdruckkammer ist aul3erhalb der
direkten Olriickfilhrung angeordnet. Die Anpressd-
ruckkammer ist kein Bestandteil der direkten Olriick-
fihrung. Das durch die direkte Olriickfiihrung riick-
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gefilhrte Ol wird nicht durch einen Innenraum der
Anpressdruckkammer geleitet, welcher im Betrieb
mit dem Anpressdruck beaufschlagt ist. Die direkte
Olriickfihrung ,umgeht im funktionalen Sinne den
Innenraum der Anpressdruckkammer.

[0101] Die direkte Olriickfilhrung ist réumlich
getrennt von der Anpressdruckkammer ausgebildet.
Sie ist separat von der Anpressdruckkammer.

[0102] Insbesondere ist die Ausgaskammer gege-
benenfalls zusatzlich zu der Anpressdruckkammer
ausgebildet, also separat. Beispielsweise kann die
Anpressdruckkammer parallel zur Mittelachse gese-
hen auf einer Seite der Orbitierscheibe angeordnet
sein, welche der Orbitierscheibe abgewandt ist. Die
Ausgaskammer kann dagegen parallel zur Mittel-
achse gesehen auf einer Seite der Stationarscheibe
angeordnet sein, die der Orbitierscheibe abgewandt
ist.

[0103] Besonders bevorzugt umfasst der Spiralver-
dichter eine zweite Olriickfiihrung zur Rickfithrung
von Ol aus dem Olabscheider in die Anpressdruck-
kammer.

[0104] Mit der zweiten Olriickfilhrung wird der
Anpressdruckkammer Ol zugefiihrt. Die zweite
Olrlickfiihrung kann dazu genutzt werden, die
Anpressdruckkammer mit Druck zu beaufschlagen.
Eine Rickseite der Orbitierscheibe, die der Statio-
narscheibe abgewandt ist, kann einen Teil einer
Begrenzung der Anpressdruckkammer bilden.
Bevorzugt fiihrt die zweite Olriickfiihrung von dem
Olabscheider direkt zu der Anpressdruckkammer.
Das sorgt fur eine geringe Komplexitat und dafir,
dass der Spiralverdichter einfach und kostenglinstig
zu produzieren ist.

[0105] In einer Uberaus vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die zweite Olriickfiihrung
ein Stromventil auf. Das Stromventil beeinflusst die
Wirkung der zweiten Olriickfiihrung. Insbesondere
beeinflusst es die Menge des Ols, dass durch die
zweite Olriickfilhrung in die Anpressdruckkammer
strémt. Dadurch hilft das Stromventil bei der Abstim-
mung und Einstellung des korrekten Anpressdrucks
in der Anpressdruckkammer.

[0106] Besonders bevorzugt ist das Stromventil der
zweiten Olrlickfiihrung als Drosselventil ausgefiihrt.
So wird die Abstimmung des Anpressdrucks durch
die zweite Olriickfiilhrung (und gegebenenfalls die
Referenz-Rickfiihrverbindung, siehe unten) wesent-
lich erleichtert. Das steigert die Effizienz des Spiral-
verdichters gegeniiber Ausflihrungen ohne Drossel-
ventil in der zweiten Olriickfiihrung.

[0107] Die zweite OIrUckahrun_g ist zumindest teil-
weise separat von der direkten Olrlickfiihrung (erste
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Olriickfihrung) ausgebildet. Die zweite Olriickfiih-
rung und die direkte Olriickfiinrung kénnen einen
gemeinsamen Anfangsbereich aufweisen. In diesem
Fall zweigt die direkte Olriickfiihrung von der zweiten
Olriickfiihrung ab, wobei die Abzweigung entlang der
zweiten Olriickfiihrung betrachtet (in Strémungsrich-
tung des Ols gesehen) vor der Anpressdruckkammer
liegt. Besonders bevorzugt liegt die Abzweigung ent-
lang der zweiten Olriickfiihrung betrachtet (in Stro-
mungsrichtung des Ols gesehen) vor dem Stromven-
til der zweiten Olriickfiihrung. Der gemeinsame
Anfangsbereich beginnt mit einem gemeinsamen
Oleinlass, der sich in den Olabscheider &ffnet.

[0108] In einer Gberaus bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist die direkte Olriickfiihrung
einen ersten Oleinlass auf, der sich in den Olabschei-
der 6ffnet, und die zweite Olriickfiihrung weist einen
zweiten Oleinlass auf, der sich in den Olabscheider
offnet. Der zweite Oleinlass ist von dem ersten Olein-
lass verschieden. Der zweite Oleinlass ist separat
von dem ersten Oleinlass ausgebildet. Insbesondere
kann der zweite Oleinlass raumlich beabstandet von
dem ersten Oleinlass ausgebildet sein.

[0109] In einer Weiterbildung geniellt die zweite
Olriickfiihrung bei Olmangel Prioritat vor der direkten
Olriickfiihrung. Wenn eine Menge des fliissigen Ols
in dem Olabscheider einen vorgegebenen Wert
unterschreitet, wird ein Olfluss durch die direkte
Olriickfiihrung im Verhaltnis zu einem Olfluss durch
die zweite Olriickfilhrung verringert und/oder der
Olfluss durch die direkte Olriickfiihrung wird vollstan-
dig gestoppt.

[0110] In diesem Zustand wird weniger oder kein Ol
mehr durch die direkte Olriickfiihrung in den Kom-
pressionsabschnitt eingebracht. Folglich erhéht sich
die Reibung in dem Kompressionsabschnitt und die
Effizienz verschlechtert sich. Die Anpressdruckkam-
mer wird aber weiterhin mit Ol versorgt. Zeitlich
begrenzte Mangelschmierungen kénnen durch das
in der Ausgaskammer befindliche Ol (bergangs-
weise kompensiert werden. Damit wird die Orbitier-
scheibe zumindest von ihrer Ruckseite aus weiter
geschmiert. AuRerdem werden gegebenenfalls
Teile des Orbitiermechanismus, die sich in der
Anpressdruckkammer befinden, weiter geschmiert.
Zudem kann der Anpressdruck in der Anpressdruck-
kammer leichter aufrechterhalten werden. So bleibt
der Spiralverdichter zumindest funktionsfahig. Eine
gewisse Schmierung des Kompressionsabschnitts
kann beispielsweise durch Ol, welches aus der
Anpressdruckkammer an der Orbitierscheibe vorbei
in den Kompressionsabschnitt kriecht, durch Ol, wel-
ches durch eine weiter unten beschriebene Refe-
renzverbindung aus der Anpressdruckkammer in
den Kompressionsabschnitt stromt, und/oder durch
Ol, dass von dem angesaugten Fluid mitgefiihrt
wird, aufrechterhalten werden.
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[0111] In einer aulRerordentlich bevorzugten Ausflih-
rungsform ist der erste Oleinlass oberhalb des zweite
Oleinlasses angeordnet. ,Oberhalb” bedeute in die-
sem Zusammenhang, dass sich der erste Oleinlass
entlang der Richtung der Gravitationskraft gesehen
vor (also lber) dem zweiten Oleinlass in den Olab-
scheider 6ffnet, wenn der Spiralverdichter relativ zu
der Richtung der Gravitationskraft in der gewtinsch-
ten Betriebsposition positioniert ist. Mit anderen Wor-
ten 6ffnet sich der erste Oleinlass im Olabscheider
oberhalb des zweiten Oleinlasses. Insbesondere
kann der zweite Oleinlass an einem unteren Ende
eines Olreservoirs in dem Olabscheider angeordnet
sein. Wenn ein Olstand innerhalb des Olabscheiders
ausgehend von einem Normalstand absinkt, fallt bei
einer solchen Anordnung zunachst nur der erste
Oleinlass trocken.

[0112] Alternativ oder zusétzlich kann der Spiralver-
dichter einen Ventiimechanismus aufweisen, durch
den ein Oldurchflusses durch die direkte Olriickfiih-
rung automatisch verringert oder gestoppt wird,
wenn die Menge des fliissigen Ols in dem Olabschei-
der den vorgegebenen Wert unterschreitet. Der Ven-
tilmechanismus kann ein oder mehrere Ventile auf-
weisen. Wenn die zweite Olriickfiihrung und die
direkte Olriickfilhrung einen gemeinsamen Anfangs-
bereich aufweisen, kann beispielsweise an der
Abzweigung der direkten Olriickfiihrung von der
zweiten Olriickfiihrung ein Abzweigventil ausgebildet
sein. Der Ventilmechanismus kann einen Fiillstand-
sensor aufweisen, der detektiert, wenn die Menge
des flissigen Ols in dem Olabscheider den vorgege-
benen Wert unterschreitet.

[0113] Alternativ oder zusatzlich ist die direkte
Olriickfiihrung Uberaus bevorzugt vollstandig sepa-
rat von der zweiten Olriickfiihrung ausgebildet. Das
bedeutet, dass sich die direkte Olriickfiihrung an kei-
ner Stelle unmittelbar in die zweite Olriickfiihrung &ff-
net (umgekehrt ebenso nicht). Insbesondere weisen
beide in diesem Fall keinen gemeinsamen Anfangs-
bereich auf. Die zweite Olriickfiihrung und die direkte
Olriickfiihrung stehen in diesem Sinne nicht in unmit-
telbarer Fluidverbindung. Das schlief3t freilich nicht
aus, dass der erste Oleinlass der direkten Olriickfiih-
rung und der zweite Oleinlass der zweiten Olriickfiih-
rung Uber den Innenraum des Warmetauschers mit-
einander direkt (aber mittelbar) in Fluidverbindung
stehen.

[0114] Besonders bevorzugt weist der Spiralver-
dichter eine Referenzoffnung, die in dem Kompres-
sionsabschnitt angeordnet ist, und eine Referenzver-
bindung auf, die eine Fluidverbindung zwischen der
Anpressdruckkammer und der Referenzéffnung aus-
bildet. Die Referenzverbindung kann zur Beeinflus-
sung des Anpressdrucks anhand eines im Betrieb
an der Referenzoffnung anliegenden Referenz-
drucks ausgebildet sein.
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[0115] Die Referenzoffnung kann in der Orbitier-
grundflache in dem Verdichterkanal der Orbitier-
scheibe oder in der Stationargrundflache in dem Ver-
dichterkanal der Stationarscheibe ausgebildet sein.

[0116] Uberaus bevorzugt ist die Referenzéffnung in
der Orbitiergrundflache in dem Verdichterkanal der
Orbitierscheibe ausgebildet und die Referenzverbin-
dung erstreckt sich durch die Orbitierscheibe. So
I&sst sich die Referenzverbindung sehr einfach und
kostengunstig implementieren.

[0117] Der Anpressdruck wird direkt durch den
Referenzdruck beeinflusst. Der Referenzdruck
hangt bei gegebener Position der Referenzéffnung
in dem Verdichterkanal wiederum stark von dem
Ansaugdruck und unter Umstanden auch von dem
Auslassdruck ab. Insofern passt sich eine Differenz
zwischen dem Anpressdruck und dem Ansaugdruck
von selbst einem Betriebszustand des Spiralverdich-
ters an. Eine aufwendige, externe, anfallige und
teure Regelung des Anpressdrucks ist daflir nicht
erforderlich. Insbesondere wird kein aktiv variabel
einstellbares Druckkontrollventil fir die Einstellung
und Regelung des Anpressdrucks bendtigt. Durch
das Zusammenwirken der Referenz-Rickflhrverbin-
dung und der Referenzéffnung stellt sich ein Druck-
gleichgewicht in der Anpressdruckkammer ein.
Durch die gezielte Gestaltung und Abstimmung der
Referenz-Rickfiihrverbindung und der Referenzoff-
nung, insbesondere die genaue Positionierung der
Referenzo6ffnung in dem entsprechenden Verdichter-
kanal, wird die selbsttatige Einstellung verschiede-
ner, jeweils gewlnschter Anpressdriicke flir ver-
schiedene Betriebszustdnde des Spiralverdichters
erreicht. Entsprechend wird die Anpresskraft, mit
der die Orbitierscheibe durch den Anpressdruck auf
die Stationarscheibe gedriickt wird, fiir verschiedene
Betriebszustande an die in dem jeweiligen Betriebs-
zustand auf die Orbitierscheibe wirkende Abhebe-
kraft abgestimmt. Das verbessert die Effizienz und
die Zuverlassigkeit des Spiralverdichters.

[0118] Die Referenzverbindung kann ein Stromven-
til umfassen. Insbesondere kann das Stromventil als
ungeregeltes Drosselventil ausgebildet sein. Damit
Iasst sich der Anpressdruck zusatzlich beeinflussen.
Stromventil kann auch helfen, dass die Druckunter-
schiede wahrend eines Umlaufs der Orbitierscheibe
nicht ungedampft in auf Anpressdruckkammer wir-
ken.

[0119] Uberaus bevorzugt wird durch Referenzver-
bindung Ol aus der Anpressdruckkammer zwischen
die Stationarscheibe und die Orbitierscheibe gefihrt.
In diesem Fall weist der Spiralverdichter zusatzlich
zu der direkten Olriickfiihrung also eine ,indirekte
Olriickfiihrung* auf, welche Ol aus dem Olabscheider
indirekt und lediglich mittelbar Gber den Innenraum
der Anpressdruckkammer in den Kompressionsab-
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schnitt  zuriickfiihrt. Die indirekte Olriickfilhrung
umfasst die zweite Olriickfiinrung und die Referenz-
verbindung. Eine solche indirekte Olriickfiihrung ist
selbstverstandlich keine direkte Olriickfiihrung im
Sinne dieser Offenbarung.

[0120] In einer Uberaus bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung weist der Spiralverdichter zwei
Kompressionsraume auf, wobei die Referenzéffnung
derart in dem Verdichterkanal (der Stationarscheibe
oder der Orbitierscheibe) angeordnet ist, dass die
Referenzéffnung im Kompressionsbetrieb wahrend
eines Umlaufs der Orbitierscheibe fiir einen ersten
Teil der fir den Umlauf bendtigten Zeit mit einem
Kompressionsraum letzter Stufe und flr einen weite-
ren Teil der fir den Umlauf benétigten Zeit mit einem
Kompressionsraum vorletzter Stufe unmittelbar in
Fluidverbindung steht. Dabei missen der erste Teil
und der weitere Teil zusammen nicht die gesamte fir
den Umlauf benétigte Zeit ergeben. Vielmehr kann
es noch andere Teile geben.

[0121] Durch diese gezielte Positionierung der
Referenzoffnung ist sichergestellt, dass auch ein
Hochdruckbereich des Spiralverdichters einen Ein-
fluss auf den Anpressdruck hat und der Anpress-
druck im Kompressionsbetrieb in jedem Betriebszu-
stand stets hoch genug eingestellt bleibt, so dass die
Anpresskraft auf die Orbitierscheibe ausreichend
groRer ist als die Abhebekraft. Die Orbitierscheibe
wird dadurch im Kompressionsbetrieb in jedem
Betriebszustand dichtend auf die Stationarscheibe
gedrickt.

[0122] Der Kompressionsraum letzter Stufe zeich-
net sich dadurch aus, dass das in ihm befindliche
Fluid im Kompressionsbetrieb noch innerhalb dieses
Umlaufs der Orbitierscheibe zumindest teilweise in
die Auslasso6ffnung gefihrt wird. Der Kompressions-
raum vorletzter Stufe zeichnet sich dadurch aus,
dass das in ihm befindliche Fluid im Kompressions-
betrieb innerhalb des nachsten Umlaufs der Orbitier-
scheibe zumindest teilweise in die Auslassoéffnung
gefihrt werden wird.

[0123] Fur weitere Erlduterungen, Details und Aus-
fihrungsmoglichkeiten bezlglich der Referenz-
Rickfihrverbindung und der Referenzéffnung, spe-
ziell fur eine Referenzoffnung in dem Verdichterkanal
der Stationarscheibe, wird auf die Offenlegungs-
schrifen DE 10 2017 125 968 A1 und
WO 2019/092024 A1 verwiesen. Die darin enthalte-
nen Offenbarungen gelten - soweit adaquat - ent-
sprechend fiir eine Referenzoffnung in dem Verdich-
terkanal der Orbitierscheibe.

[0124] Der Spiralverdichter kann eine Ansaugdruck-
kammer aufweisen, die in Fluidverbindung mit dem
Einlass des Kompressionsabschnitts steht. Insbe-
sondere kann die Ansaugdruckkammer in unmittel-
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barer Fluidverbindung mit dem Einlass des Kom-
pressionsabschnitts stehen. Die
Ansaugdruckkammer ist im Betrieb mit dem Ansaug-
druck beaufschlagt sein.

[0125] Der Spiralverdichter kann einen Ansaugan-
schluss aufweisen. Der Ansauganschluss kann
Uber die Ansaugdruckkammer in Fluidverbindung
mit dem Einlass des Kompressionsabschnitts ste-
hen.

[0126] Der Spiralverdichter kann einen Auslassan-
schluss aufweisen. Der Auslassanschluss kann in
Fluidverbindung mit dem Olabscheider stehen. Vor-
zugsweise ist eine Olabscheider-Auslasséffnung fiir
das Fluid in dem Olabscheider, welche in direkter
Fluidverbindung mit dem Auslassanschluss steht,
oberhalb des ersten Oleinlasses der direkten Olriick-
fihrung (und gegebenenfalls des zweiten Oleinlas-
ses der zweiten Olriickfilhrung) angeordnet sein.
,Oberhalb“ bedeute in diesem Zusammenhang,
dass die Olabscheider-Auslasséffnung in dem Olab-
scheider entlang der Richtung der Gravitationskraft
gesehen vor (also tiber) dem ersten Oleinlass ange-
ordnet ist, wenn der Spiralverdichter relativ zu der
Richtung der Gravitationskraft in der gewilinschten
Betriebsposition positioniert ist.

[0127] In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst
der Auslass des Kompressionsabschnitts eine Rlck-
schlageinrichtung. Sie kann beispielsweise eine
Ruckschlagklappe und/oder ein Ruckschlagventil
umfassen. Die Rickschlageinheit verhindert, dass
komprimiertes Fluid (entgegen der gewiinschten
Stromrichtung) durch den Auslass des Kompres-
sionsabschnitts zuriickstromt. Ansonsten koénnte
Fluid aus der Auslassdruckkammer durch den Aus-
lass des Kompressionsabschnitts zuriickstrémen,
wenn der Auslassdruck in der Auslassdruckkammer
hoher ist als ein Druck im Zentrum der Stationarspi-
rale.

[0128] Die Riickschlageinrichtung kann (funktional
und/oder raumlich betrachtet) ein (stromabwartiges)
Ende des Kompressionsabschnitts bilden.

[0129] Da die Rickschlageinrichtung Teil des Aus-
lasses des Kompressionsabschnitts ist, steht der
Olabscheider auch dann in Fluidverbindung mit
dem Auslass des Kompressionsabschnitts, wenn
die Ruckschlageinrichtung verschlossen ist. Wenn
die Auslassdruckkammer zwischen dem Auslass
des Kompressionsabschnitts und dem Olabscheider
ausgebildet ist, steht entsprechend die Auslassdruc-
kammer im Sinne dieser Anmeldung auch dann in
unmittelbarer Fluidverbindung mit dem Auslass des
Kompressionsabschnitts, wenn die Rickschlagein-
richtung geschlossen ist.
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[0130] Besonders bevorzugt sind die Auslassdruck-
kammer, die Anpressdruckkammer, die Orbitier-
scheibe, die Stationdrscheibe, die Ruckfihrverbin-
dung und die Referenz-Ruckfuhrverbindung in der
Ansaugdruckkammer angeordnet. Dadurch sind alle
diese Komponenten sicher durch die Ansaugdruck-
kammer umschlossen. Der Ansauganschluss und
der Auslassanschluss kénnen in diesem Fall an der
Ansaugdruckkammer angeordnet sein, wobei der
Auslassanschluss druckdicht in Fluidverbindung mit
dem Olabscheider steht.

[0131] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
die Stationarspirale mindestens 1,25 Windungen
auf. Dies entspricht einem Spiralwinkel der Stationar-
spirale von mindestens 450°. Dadurch ist eine aus-
reichende maximale Kompression des Spiralverdich-
ters fur Gbliche Anwendungen gewahrleistet.

[0132] Alternativ und/oder zuséatzlich weist die Sta-
tionarspirale bevorzugt maximal 2,5 Windungen auf.
Dies entspricht einem Spiralwinkel der Stationarspi-
rale von maximal 900°. So bleibt der Spiralverdichter
kompakt, leicht und giinstig zu produzieren.

[0133] Besonders bevorzugt weist die Stationarspi-
rale zwei Windungen auf, wobei die Referenzéffnung
(zur Anpressdruckkammer) in dem Verdichterkanal
in einem Positionswinkel von dem inneren Ende der
Stationarspirale angeordnet ist, der mindestens 315°
und maximal 435° betragt, Gberaus bevorzugt min-
destens 345° und maximal 405°. Diese Anordnung
hat sich als besonders praktikabel erwiesen.

[0134] Wenn die zweite Rickflihrverbindung meh-
rere Mindungsoéffnungen aufweist und/oder mehrere
zweite Ruckfuhrverbindungen mit jeweils mindes-
tens einer Mindungsoffnung vorgesehen sind, kon-
nen die einzelnen Mindungs6ffnungen unabhangig
voneinander jeweils gemaR einer beliebigen der vor-
genannten Ausfiihrungsformen und Modifikationen
ausgefuhrt sein. Die Vorteile gelten entsprechend.
Es ist also beispielsweise mdglich, dass alle Mun-
dungsoffnungen gleichartig ausgefiihrt sind, dass
eine erste Teilmenge aller Miindungsoéffnungen
gemal einer ersten Ausflihrungsform ausgebildet
und ein zweiter Teil aller Mindungsoéffnungen
gemal einer zweiten Ausflihrungsform ausgefiihrt
ist, oder, dass alle Miindungséffnungen unterschied-
lich ausgefihrt sind.

[0135] Bevorzugt weist der Spiralverdichter einen
Elektromotor zum Antrieb des Orbitierscheibe an.
Die Integration des Elektromotors in den Spiralver-
dichter ermdglicht einen besonders prazisen und effi-
zienten Betrieb des Spiralverdichters. Der Betrieb
des Elektromotors kann genau auf den spezifischen
Spiralverdichter abgestimmt werden. Insbesondere
ist der Antrieb des Spiralverdichters dann nicht
abhangig von einem Betriebszustand anderer, exter-
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ner Aggregate. Uberaus bevorzugt ist der Elektromo-
tor innerhalb der Ansaugkammer angeordnet. In
einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist der
Spiralverdichter ein elektrischer Spiralverdichter mit
integriertem Inverter.

[0136] Alternativ und/oder zusatzlich kann der Spi-
ralverdichter auch eine Kraftiibertragungsvorrich-
tung zum Antrieb der Orbitierscheibe durch ein
externes Antriebsaggregat aufweisen. Bei dem
externen Antriebsaggregat kann es sich beispiels-
weise um einen Verbrennungsmotor handeln. Die
Kraftibertragungsvorrichtung kann eine Kupplung
(wie eine Magnetkupplung) aufweisen.

[0137] Optional kann der Spiralverdichter beispiels-
weise auch in einem Warmepumpen-System einge-
setzt werden. Dies ist insbesondere von Interesse fiir
die Klimatisierung von Elektrofahrzeugen und/oder
von Vollhybrid-Fahrzeugen.

[0138] Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine kli-
matechnische Anlage mit einem erfindungsgemaen
Spiralverdichter. Insbesondere kann es sich um eine
Klimaanlage fir ein Kraftfahrzeug handeln.

[0139] Die beschriebenen Ausfiihrungsmaoglichkeit
und Vorteile fir den Spiralverdichter gelten entspre-
chend fiir das System.

[0140] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf
die Figuren erldutert. Dabei bilden alle beschriebe-
nen und/oder bildlich dargestellten Merkmale fir
sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand
der Erfindung, auch unabhéngig von ihrer Zusam-
menfassung in den Anspriichen oder deren Rickbe-
zligen.

[0141] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Langsschnitt einer ersten Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemafien Spiralver-
dichters;

Fig. 2 einen Kompressionsabschnitt, einen
Olabscheider und eine direkte Olriickfiihrung
zur direkten Riickfiihrung von Ol aus dem Olab-
scheider in den Kompressionsabschnitt des Spi-
ralverdichters aus Fig. 1;

Fig. 3 einen Querschnitt des Kompressionsab-
schnitts aus Fig. 1 mit zwei Miindungséffnungen
der direkten Olriickfilhrung und einer Miin-
dungséffnung einer Fluidrickfliihrung zur Rick-
fihrung von Kaltemittel aus einer Ausgaskam-
mer der direkten Olriickfihrung, wobei alle
diese Mindungséffnungen in einer Stationar-
scheibe einer Stationarspirale des Kompres-
sionsabschnitts angeordnet sind und wobei
von einer Orbitierscheibe des Kompressionsab-
schnitts nur eine Orbitierspirale sichtbar ist;
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Fig. 4 eine Aufsicht auf eine Modifikation der
Stationarscheibe des Spiralverdichters aus
Fig. 3 zur genauen Erklarung einer bevorzugten
Anordnung der Miindungséffnungen der direk-
ten Olriickfiihrung;

Fig. 5 einen Langsschnitt eines Kompressions-
abschnitts, einer Auslassdruckkammer, eines
Olabscheiders und einer direkten Olriickfiihrung
zur direkten Riickfiihrung von Ol aus dem Olab-
scheider zu dem Kompressionsabschnitt
gemal einer zweiten Ausfiuihrungsform eines
erfindungsgemafen Spiralverdichters;

Fig. 6 einen Querschnitt an der Schnittlinie A in
Fig. 5; und

Fig. 7 die Aufsicht auf die Stationarscheibe aus
Fig. 3 Fig. 7 zur Erlauterung vorteilhafter Posi-
tionen flr Mindungsoffnungen der Fluidriick-
fihrung.

[0142] In Fig. 1 ist eine erste erfindungsgemaliie
Ausfiihrungsform eines Spiralverdichters 1 zur Kom-
pression eines Fluids schematisch in einem Langs-
schnitt dargestellt. Bei dem Fluid handelt es sich bei-
spielsweise um ein  Kaltemittel oder ein
Kaltemittelgemisch eines Kaltemittelkreislaufs.

[0143] Der Spiralverdichter 1 umfasst einen Kom-
pressionsabschnitt 10 mit einem Einlass 11, einer
Stationarscheibe 20, einer Orbitierscheibe 30 und
einen Auslass 12. An den Auslass 12 schlief3t sich
unmittelbar eine Auslassdruckkammer 40 an. In die-
ser Ausflhrungsform umfasst der Auslass 12 eine
Ruickschlageinrichtung 13, welche ein Zurlckstro-
men von komprimiertem Kaltemittel aus der Aus-
lassdruckkammer 40 in den Kompressionsabschnitt
10 verhindert. Die Ruckschlageinrichtung 13 ist hier
beispielhaft als Riickschlagklappe abgebildet und bil-
det ein stromabwartiges Ende des Kompressionsab-
schnitts 10.

[0144] Entlang einer Stromrichtung des Kaltemittels
(im Betrieb) gesehen schlieft sich an die Auslassd-
ruckkammer 40 unmittelbar ein Olabscheider 45 an.
Der Olabscheider 45 steht also in unmittelbarer
Fluidverbindung mit der Auslassdruckkammer 40
und - Uber die Auslassdruckkammer 40 - in direkter
Fluidverbindung mit dem Auslass 12 des Kompres-
sionsabschnitts 10.

[0145] Der Spiralverdichter 1 umfasst ein Gehause
90 mit einem Ansauganschluss 91 und einem Aus-
lassanschluss 92.

[0146] Der Ansauganschluss 91 steht Uber eine
Ansaugdruckkammer 93 in direkter Fluidverbindung
mit dem Einlass 11 des Kompressionsabschnitts 10.
Uber den Ansauganschluss 91 wird im Betrieb Kélte-
mittel aus einem externen Kaltemittelkreislauf ange-
saugt.
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[0147] Der Auslassschluss 92 steht in direkter Fluid-
verbindung mit einem Olabscheider-Auslasséffnung
46 des Olabscheiders 45. Uber den Auslassan-
schluss 92 wird im Betrieb komprimiertes Kaltemittel
in den externen Kaltemittelkreislauf ausgesto-Ren.

[0148] In der Ansaugdruckkammer 93 und dem Ein-
lass 11 des Kompressionsabschnitts liegt im Betrieb
ein Ansaugdruck an. Der Ansaugdruck kann bei-
spielsweise im Bereich von 0,7 bar bis 9 bar liegen.
In der Auslassdruckkammer 40, dem Olabscheider
45 und dem Auslassanschluss 92 herrscht im Betrieb
ein Auslassdruck, der groRer ist als der Ansaug-
druck. Der Auslassdruck kann beispielsweise im
Bereich von 6 bar bis 32 bar liegen. Der Ansaugdruck
und der Auslassdruck hangen unter anderem von
dem verwendeten Kaltemittel und von einem
Betriebszustand des externen Kaltemittelkreislaufs
ab.

[0149] Die Ansaugdruckkammer 93 ist in Fig. 1 nur
schematisch gezeigt. Bevorzugt umschlieRt die
Ansaugdruckkammer 93 zumindest die Anpressd-
ruckkammer 80 mantelartig. Das heilst, die Ansaugd-
ruckkammer 93 erstreckt sich entlang einer (auf die
Mittelachse bezogenen) Umfangsrichtung vollstan-
dig um die Anpressdruckkammer 80 herum. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann die Ansaugdruckkammer 93
zumindest einen Teil des Kompressionsabschnitts
10 mantelartig umschlieBen. Das heilst, die
Ansaugdruckkammer 93 erstreckt sich entlang der
(auf die Mittelachse bezogenen) Umfangsrichtung
vollstdndig um den genannten Teil des Kompres-
sionsabschnitts 10 herum. Der besagte Teil des
Kompressionsabschnitts 10 kann insbesondere ent-
lang der Mittelachse gesehen der Anpressdruckkam-
mer 80 zugewandt sein.

[0150] Die Ansaugdruckkammer 93 kann beispiels-
weise zumindest im Wesentlichen zylindermantelfor-
mig um die Anpressdruckkammer 80 und/oder
zumindest einen Teil des Kompressionsabschnitts
10 auf der Seite der Anpressdruckkammer 80 ausge-
bildet sein.

[0151] Die Stationarscheibe 20 ist der Auslassd-
ruckkammer 40 zugewandt, wahrend die Orbitier-
scheibe 30 einer Anpressdruckkammer 80 zuge-
wandt ist.

[0152] Eine Schnittflache fur Fig. 3 liegt zwischen
der Orbitierscheibe 30 und der Stationérscheibe 20
in Fig. 1 bzw. Fig. 2 und erstreckt sich parallel zu
einer Stationargrundflache 22 der Stationarscheibe
20. Auf der Stationargrundflache 22 ist eine Statio-
narspirale 21 mit 2,25 Windungen angeordnet. Ent-
sprechend ist ein duReres Ende 25 der Stationarspi-
rale 21 in einem Spiralwinkel von 810° von einem
inneren Ende 24 der Stationarspirale 21 angeordnet.
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[0153] Fig. 4 ist eine vereinfachte Darstellung einer
Aufsicht auf die Stationarscheibe 20. Zur Vereinfa-
chung wird die Orbitierspirale 31 in Fig. 4 in einer
Modifikation mit zwei Windungen dargestellt. Ent-
sprechend ist das dufere Ende 25 der Stationéarspi-
rale 21 in einem Spiralwinkel von 720° von dem inne-
ren Ende 24 der Stationarspirale 21 angeordnet.
Ansonsten sind der Aufbau und die Funktion der Sta-
tionarscheibe 20 in Fig. 3 und Fig. 4 gleich und es
werden gleiche Bezugszeichen fir gleiche Elemente
verwendet.

[0154] Zurlck zu Fig. 3 ist von der Orbitierscheibe
30 aufgrund des Querschnitts nur eine Orbitierspirale
31 zu sehen, die auf einer Orbitiergrundfléche 32 (in
Fig. 3 nicht gezeigt, siehe aber Fig. 5) der Orbitier-
scheibe 30 angeordnet ist. Die Orbitierspirale 31
weist (wie die Ausfihrung der Stationarspirale 21 in
Fig. 3) 2,25 Windungen auf.

[0155] Die Stationarscheibe 20 und die Orbitier-
scheibe 30 sind ineinander verschachtelt angeord-
net. Im (Kompressions-)Betrieb wird die Orbitier-
scheibe 30 durch einen Anpressdruck in der
Anpressdruckkammer 80 (siehe Fig. 1) auf die Sta-
tionarscheibe 20 gedriickt. Dadurch liegen einerseits
eine von der Orbitiergrundflache 32 abgewandte
Stirnflache der Orbitierspirale 31 dichtend an der Sta-
tionargrundflache 22 an und andererseits liegt ein
von der Stationargrundflache 22 abgewandte Stirn-
flache der Stationarspirale 21 dichtend an der Orbi-
tiergrundflache 32 an.

[0156] Die Stationargrundflaiche 22, die Stationar-
spirale 21, die Orbitiergrundflache 32 und die Orbi-
tierspirale 31 begrenzen dadurch mehrere Kompres-
sionsrdume 14a, 14b, 14c.

[0157] In der in Fig. 3 dargestellten Position der
Orbitierscheibe 30 bzw. der Orbitierspirale 31 sind
in einem Verdichterkanal 26, der zwischen den Wind-
ungen der Stationarspirale 21 ausgebildet ist, ein
Kompressionsraum 14c letzter Stufe und zwei Kom-
pressionsraume 14a, 14b vorletzter Stufe begrenzt,
wobei der Kompressionsraum 14c letzter Stufe zwei
Unterbereiche umfasst, die liber schmale Spalte (in
Fig. 3 nicht sichtbar) zwischen der Stationarspirale
21 und der Orbitierspirale 31 miteinander in Fluidver-
bindung stehen.

[0158] Auf der linken Seite der Fig. 3 ist ein Zeiger-
diagramm dargestellt, dass einen Umlaufwinkel 103
der Orbitierscheibe 30 (und somit der Orbitierspirale
31) und ihre Umlaufrichtung bzw. eine Kompres-
sionsrichtung 100 darstellt. Die Orbitierscheibe 30
beginnt einen neuen Umlauf, wenn ihre Umlaufposi-
tion 103 im Zeigerdiagramm gerade bei einem
Umlaufwinkel 101 von 0° liegt. Dann berlhrt eine
AuRenseite der Orbitierspirale 31 gerade das auliere
Ende 25 der Stationarspirale 21 und schlief3t dabei
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den auBenseitig gefiihrten Kompressionsraum vor-
letzter Stufe 14b ab. Gleichzeitig beriihrt ein duleres
Ende 34 der Orbitierspirale 31 eine AuRenseite einer
aullersten Windung der Stationarspirale 21 und
schliet dabei den innenseitig gefiihrten Kompres-
sionsraum vorletzter Stufe 14a ab. In Fig. 3 hat sich
die Orbitierscheibe 30 ausgehend von dem Umlauf-
winkel 101 von 0° entlang der Kompressionsrichtung
100 bereits zu der Umlaufposition 103 von 45° wei-
terbewegt. Ausgehend von Fig. 3 orbitiert die Orbi-
tierscheibe 30 weiter entlang der Kompressionsrich-
tung 100 um ein Zentrum der Stationarspirale 21.

[0159] Wenn die Orbitierscheibe 30 ausgehend von
Fig. 3 um weitere 270° entlang der Kompressions-
richtung 100 relativ zu der Stationarscheibe 20 orbi-
tiert, erreicht sie eine Umlaufposition von 0° und ihr
aktueller Umlauf endet. Das Kaltemittel, dass in
Fig. 3 in dem Kompressionsraum letzter Stufe 14c
befunden hatte, ist zu einem grof3en Anteil in eine
Auslasséffnung 28 in der Stationargrundflache 22
und damit zum Auslass 12 des Kompressionsab-
schnitts 10 gefiihrt worden. Die Auslassoffnung 28
ist in einem Zentrum der Stationarscheibe 20 bzw.
der Stationarspirale 21 angeordnet.

[0160] Der Spiralverdichter 1 weist eine direkte
Olrtickfihrung 50 zur Rickfiihrung von Ol aus Olab-
scheider 45 in den Kompressionsabschnitt 10 auf.

[0161] Genauer erstreckt sich die direkte Olriickfiih-
rung 50 von einem ersten Oleinlass 51 in dem Olab-
scheider 54 bis zu zwei Miindungséffnungen 59a,
59b in der Stationdrgrundflache 22 der Stationar-
scheibe 20. Im Betrieb injiziert die direkte Olriickfiih-
rung 50 Ol aus dem Olabscheider 45 aus den Miin-
dungsoéffnungen 59a, 59b direkt zwischen die
Stationarscheibe 20 und die Orbitierscheibe 30.

[0162] In der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
form umfasst die direkte Olriickfiihrung 50 entlang
der Strémungsrichtung des Ols gesehen den ersten
Oleinlass 51, eine erste Fluidverbindung 52 mit
einem ersten Drosselventil 53, eine Ausgaskammer
54, eine zweite Fluidverbindung 56 mit einem zwei-
ten Drosselventil 57 und einer Verzweigung 58 sowie
ferner zwei Mindungsoffnungen 59a, 59b.

[0163] Im Betrieb herrscht im Innenraum des Olab-
scheiders 45 der Auslassdruck. In dem Olabscheider
45 steigt das Kaltemittel nach oben, wahrend sich
flissiges Ol in einer unteren Hélfte des Olabschei-
ders 45 ansammelt. So werden das Kaltemittel und
das Ol voneinander getrennt. In dem fliissigen Ol
besteht aufgrund des hohen Auslassdruckes eine
erhohte Loslichkeit fir das Kaltemittel und das flis-
sige Ol enthalt einen Anteil geldsten Kaltemittels.

[0164] Der erste Oleinlass 51 ist in einer unteren
Halfte eines Innenraums des Olabscheiders 45
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angeordnet, wahrend die Olabscheider-Auslassoff-
nung an einem oberen Ende des Innenraums des
Olabscheiders 45 angeordnet ist. Durch den Aus-
lassdruck wird fliissiges Ol aus dem Olabscheider
45 durch den ersten Oleinlass 51 in die erste Fluid-
verbindung 52 gedriickt.

[0165] In der ersten Fluidverbindung 52 der direkten
Olriickfiihrung 50 durchstrémt dieses Ol das erste
Drosselventil 53. Das erste Drosselventil 53 kann
als ungeregeltes Drosselventil ausgebildet sein. Bei-
spielsweise kann das erste Drosselventil 53 als eine
Blendendffnung oder Diuse ausgefihrt sein. Das
erste Drosselventil 53 reduziert den Massenstrom
des Ols. Danach strémt das Ol weiter in die Ausgas-
kammer 54. Durch die Beeinflussung des Massen-
stroms des Ols lasst sich ein Zwischendruck in der
Ausgaskammer 54 beeinflussen. Aufgrund des
Druckabfalls sinkt die Ldslichkeit fur das Kaltemittel
in dem Ol. Das Ol kann nach dem ersten Drosselven-
til 53 mit Kaltemittel Gbersattigt sein. In der Ausgas-
kammer 54 kann ein Uberséttigungsanteil des Kélte-
mittels verdampfen. In einem unteren Bereich der
Ausgaskammer 54 sammelt sich fliissiges Ol und in
einem oberen Bereich der Ausgaskammer 54 sam-
melt sich Kaltemittel. Die Ausgaskammer 54 wirkt
sozusagen als zusatzlicher Olabscheider der direk-
ten Olriickfiihrung 50 und einer Fluidriickfiihrung 70.

[0166] In dem unteren Bereich der Ausgaskammer
54, beispielsweise an einem Bodenbereich der Aus-
gaskammer 54, ist ein Oleinlass 55 der zweiten
Fluidverbindung 56 der direkten Olriickfiihrung 50
angeordnet. Durch den in der Ausgaskammer 54
herrschenden Zwischendruck wird fliissiges Ol aus
der Ausgaskammer 54 durch den Oleinlass 55 in
die zweite Fluidverbindung 56 gedrickt.

[0167] Die zweite Fluidverbindung 56 weist ein
zweites Drosselventil 57 auf, welches einen Massen-
strom des aus der Ausgaskammer austretenden Ols
begrenzt. Dadurch kann Ubrigens auch ein uner-
winscht starker Abfall des Zwischendrucks in der
Ausgaskammer 54 verhindert werden. Auch das
zweite Drosselventil 57 kann als ungeregeltes Dros-
selventil ausgefiihrt sein, beispielsweise als Blen-
dendffnung oder Dise.

[0168] Stromabwarts des zweiten Drosselventils 57
verzweigt sich die zweite Fluidverbindung 56 an
einer Verzweigung 58 in zwei Arme. Beide Arme fiih-
ren zumindest teilweise durch die Stationarscheibe
20. Sie enden jeweils in einer der Miindungso6ffnun-
gen 59a, 59b, die in der Stationargrundflache 22
angeordnet sind.

[0169] Jede der Mindungséffnungen 59a, 59b ist
dabei in einem Einlassbereich des Kompressionsab-
schnitts 10 angeordnet, welcher im Betrieb zumin-
dest zweitweise in unmittelbarer Fluidverbindung
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mit dem Einlass 11 des Kompressionsabschnitts 10
steht. Dadurch wird aus den Mindungsoéffnungen
59a, 59b austretendes Ol von dem angesaugten Kél-
temittel mitgerissen und danach zusammen mit dem
Kéltemittel in jeweils neu gebildeten Kompressions-
raumen eingeschlossen. Dadurch, dass die Min-
dungséffnungen 59a, 59b jeweils im Einlassbereich
des Kompressionsabschnitts 10 positioniert sind,
werden auch die radial auReren Eingriffsbereiche
der Stationarspirale 21 und der Orbitierspirale 31
hervorragend geschmiert.

[0170] Zudem werden alle Mindungséffnungen
59a, 59b wahrend jedes Umlaufs der Orbitierscheibe
30 jeweils mindestens einmal von der Orbitierspirale
31 Uberstrichten. Das sorgt fir eine gute Verteilung
des zugefiihrten Ols. Das aus den Miindungséffnun-
gen 59a, 59b austretende Ol wird von der Orbitier-
spirale 31 verschmiert. Aus Fig. 4 ist zum Beispiel
ersichtlich, dass die Miindungs6ffnung 59a in jedem
Umlauf von einem &ulReren Ende 34 der Orbitierspi-
rale 31 Uberstrichen wird.

[0171] Besonders bevorzugte Positionierungen der
Mindungséffnungen 59a, 59b werden weiter unten
mit Bezug auf Fig. 4 noch genauer diskutiert.

[0172] In den Kompressionsraumen 14a, 14b 14c
(siehe Fig. 3), die in dem Kompressionsabschnitt
10 zwischen der Stationarscheibe 20 und der Orbi-
tierscheibe 30 gebildet werden, wird das Kaltemittel
zum Zentrum der Stationarspirale 21 transportiert
und dabei durch die Verringerung der Volumina der
Kompressionsraume 14a, 14b, 14c verdichtet, bis es
denn Auslassdruck erreicht hat. Anschlielend wird
es durch den Auslass 12, welcher in diesem Beispiel
eine Auslassoéffnung 28 im Zentrum der Stationar-
scheibe 20 und die Ruckschlageinrichtung 13
umfasst, und die Auslassdruckkammer 40 in den
Olabscheider 45 beférdert.

[0173] Zusammen mit dem Kaltemittel wird dabei
auch Ol transportiert und gelangt schlieRlich wieder
in den Olabscheider 45. Dort wird es vom Kaltemittel
abgetrennt und steht fir einen neuen Zyklus der
direkten Olriickfiihrung 50 zur Verfiigung. Das von
dem Ol befreite, komprimierte und unter dem Aus-
lassdruck stehende Kaltemittel wird aus der durch
die Olabscheider-Auslasséffnung 46 und den Aus-
lassanschluss 92 aus dem Spiralverdichter 1 heraus-
geflhrt.

[0174] Anhand von Fig. 4 wird nun erlautert, wo die
Mindungsoéffnungen 59a, 59b der direkten Olrtick-
fuhrung bevorzugt angeordnet sein kénnen.

[0175] Ein Positionswinkel von 0° wird durch das
innere Ende 24 der Stationéarspirale 21 festgelegt.
Dabei ist zu beachten, dass ein Abschlusswulst 24a
des inneren Endes 24 fir die Festlegung des Posi-
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tionswinkels von 0° unbeachtlich ist. Da die Statio-
narspirale 21 in Fig. 4 zwei Windungen aufweist, ist
ihr duReres Ende 25 in einem Positionswinkel bzw.
einem Spiralwinkel von 720° angeordnet. Entspre-
chend liegt eine Einlasséffnung eines Verdichterka-
nals 26, welcher sich zwischen dem &uf3eren Ende
25 und einem Beginn einer dufleren Windung der
Stationarspirale 21 bei einem Positionswinkel von
360° erstreckt, bei dem Positionswinkel 720°.

[0176] Fig. 4 zeigt einen bevorzugten ersten Berei-
che Ay 4 flr die Anordnung von Miindungs6ffnungen
der direkten Olrtickfihrung 50.

[0177] In Fig. 4 ist y ein Positionswinkel des aule-
ren Endes 25 der Stationarspirale 21. Entsprechend
ist y zugleich ein Positionswinkel eines &auleren
Endes des Verdichterkanals 26. An dem Positions-
winkel y hat die Innenseite der Stationarspirale 21
in einer radialen Richtung einen Abstand R(y) von
dem Zentrum der Stationarspirale 21. Zugleich hat
eine Einlassoffnung des Verdichterkanals 26 der
Stationarscheibe 20 an dem Positionswinkel in der
radialen Richtung eine Breite Bk. Die Breite By ergibt
sich hier als Bk = R|(y) - Ra(y - 360°), wobei Ra(y -
360°) ein Abstand der Aullenseite der Stationarspi-
rale 21 an einem Positionswinkel ist, dery - 360° ent-
spricht.

[0178] Der erste Bereich Ay ¢ erstreckt sich in
Umfangsrichtung von einem Positionswinkel y - 30°
bis zu einem Positionswinkel von y + 30° und in
radialer Richtung von R(y) - Bk/2 bis R/(y). Das
bedeutet, dass der erste Bereich Ay, 4 an der Einlass-
offnung des Verdichterkanals 26 angeordnet ist, und
zwar auf einer radial aul3eren Halfte des Verdichter-
kanals 26 in diesem Positionswinkelbereich bzw.
dessen gedachter Fortsetzung.

[0179] In Fig. 4 ist die Miindungs&ffnung 59a im ers-
ten Bereich Ay 1 positioniert, und zwar genau beim
Positionswinkel y = 720° und nahe an der Aulien-
seite des Verdichterkanals 26, also beispielsweise
mit einem radialen Abstand R (y) - Bx/10 vom Zent-
rum der Stationarspirale 21. Die Mindungsoéffnung
59a wird nur einmal pro Umlauf von der Orbitierspi-
rale 31 verschlossen. In der gezeigten Ausfiihrungs-
form tritt sie nicht unmittelbar mit innenseitig gefiihr-
ten Kompressionsrdumen 14b in Verbindung. Die
Miindungséffnung 59a stellt in besonders vorteilhaf-
ter Weise die Schmierung aulRenseitig Kompres-
sionsraume sicher. In Fig. 3 ist der Kompressions-
raum 14a aullenseitig gefuhrt.

[0180] Fig. 4 zeigt ferner einen bevorzugten zweiten
Bereiche Ay, fiir die Anordnung von Miindungsoff-
nungen der direkten Olriickfiihrung 50. In diesem
Beispiel ist die Mindungséffnung 59b im zweiten
Bereich Ay » positioniert.
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[0181] Der zweite Bereiche Ay, erstreck sich radial
aulderhalb der Stationarspirale 21 rund um einen
Positionswinkel 8, wobei 8 = y + 180° ist. Der zweite
Bereich Ay » erstreckt sich in Umfangsrichtung von
einem Positionswinkel 0 - 30° bis zu einem Positions-
winkel von 6 + 30° und in radialer Richtung von Ra(6 -
360°) bis Ra(6 - 360°) + Bx/2. Ein zweite Bereich Ay »
liegt deshalb aulRerhalb des Verdichterkanals 26 der
Stationarscheibe 20, genauer gesagt auf einer der
Einlassoffnung des Verdichterkanals 26 entgegen-
gesetzten Seite. Dabei ist Ra(B - 360°) ein radialer
Abstand der AulRenseite der Stationarspirale 21 am
Positionswinkel 6 - 360° =y - 180°.

[0182] In Fig. 4 ist die Mindungséffnung 59b im
zweiten Bereich Ay, positioniert, und zwar genau
beim Positionswinkel 8 = 900° und nahe an der
AufRlenseite der duBersten Windung der Stationarspi-
rale 21, also beispielsweise mit einem radialen
Abstand Ra(8) + Bk/10 vom Zentrum der Stationar-
spirale 21. Die Mindungs6ffnung 59b stellt in beson-
ders vorteilhafter Weise die Schmierung innenseitig
gefihrter Kompressionsraume sicher. In Fig. 3 ist
der Kompressionsraum 14b innenseitig gefthrt.

[0183] In Fig. 3 sind die Mindungsoffnungen 59a,
59b der direkten Olriickfiihrung 50 ebenfalls so posi-
tioniert, wie es mit Bezug auf Fig. 4 beschreiben wor-
den ist.

[0184] Der Spiralverdichter 1 umfasst ferner eine
Fluidrtickfihrung 70 zur Rickflihrung von Kaltemittel
aus der Ausgaskammer 54 in die Kompressionsein-
heit. Ein Fluideinlass 71 der Fluidriickfihrung 70 ist
in einem oberen Bereich der Ausgaskammer 54
angeordnet. So strémt kein fliissiges Ol aus der Aus-
gaskammer 54 in die Fluidrickfihrung 70.

[0185] Die Fluidrickflihrung 70 erstreckt sich durch
die Stationarscheibe 20. Eine Miindungsoffnung 72a
der Fluidruckfihrung 70 ist in dem Verdichterkanal
26 der Stationarscheibe 20 angeordnet (siehe
Fig. 3 und Fig. 5). Hier ist die Mindungsoéffnung
72a in einem Einlassbereich des Verdichterkanals
26 angeordnet, wird aber zeitweise auch von
geschlossenen Kompressionsrdumen Uberstrichen.
In Fig. 3 Uberstreicht gerade der Kompressionsraum
14b vorletzter Stufe die Miindungséffnung 72a. Folg-
lich ist ein zeitlicher Mittelwert des Drucks des Kalte-
mittels in dem Verdichterkanal 26 an der Mindungs-
Offnung 72a hoher als der Ansaugdruck. In der
vorliegenden Ausfihrungsform liegt der Zwischen-
druck in der Ausgaskammer 54 im ordnungsgema-
Ren Betrieb Uber dem zeitlichen Mittelwert des
Drucks des Kaltemittels in dem Verdichterkanal 26
an der Position der Mindungséffnung 72a, und
zwar - abhangig vom genauen Betriebszustand - im
Bereich von 0,2 bar bis 1,5 bar. Die Druckdifferenz
zum Auslassdruck driickt flissiges Ol aus der Aus-
gaskammer in die zweite Fluidverbindung 56 und
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aus den Mundungsdéffnungen 59a, 59b der direkten
Olrickflhrung 50.

[0186] Der Zwischendruck in der Ausgaskammer 54
wird insbesondere beeinflusst durch:

- Den Auslassdruckdruck und den Massenstrom
des Ols mitsamt des mittransportierten Kaltemit-
tels, welche durch die erste Fluidverbindung 52
in die Ausgaskammer 54 strémen,

- die zeitlichen Mittelwerte der Driicke an den
Miindungsoéffnungen 59a und 59b und den ent-
sprechenden Massenstrom des Ols, der die
Ausgaskammer 54 durch die zweite Fluidverbin-
dung 56 verlasst, und

- den zeitlichen Mittelwert des Drucks des Kalte-
mittels in dem Verdichterkanal 26 an der Mln-
dungséffnung 72a und den entsprechenden
Massenstrom des Kaltemittels, der die Ausgas-
kammer 54 durch die Fluidriickfiihrung 70 ver-
|&sst.

[0187] Die treibende Kraft ist der Auslassdruck im
Olabscheider 45.

[0188] Der Zwischendruck (bzw. ein zeitlicher Mittel-
wert des Zwischendrucks bei unverandertem
Betriebszustand) liegt bei dieser Ausfihrungsform
im Betrieb im Bereich von 0,3 bar bis 5 bar Uber
dem Ansaugdruck. Bei einem Ansaugdruck von 1
bar liegt der Zwischendruck im Betrieb minimal um
0,3 bar Gber dem Ansaugdruck, also absolut bei 1,3
bar, und maximal um 1,9 bar, also absolut bei 1,9.
Bei einem Ansaugdruck von 7 bar liegt der Zwischen-
druck im Betrieb maximal um 4,2 bar Uber dem
Ansaugdruck, also bei 11,2 bar. Natirlich bleibt der
Zwischendruck auch dann deutlich unter dem Aus-
lassdruck, welcher in diesem Fall 32 bar betragt.
Bei einem Ansaugdruck von 5 bar liegt der Zwischen-
druck im Bereich von 0,6 bar bis 3,5 bar Gber dem
Ansaugdruck. Diese Werte sind Beispiele. Der
genaue Zwischendruck héngt vom genauen
Betriebszustand ab, beispielsweise auch vom Aus-
lassdruck. Die genauen Druckverhéltnisse kdnnen
auch vom verwendeten Kaltemittel abhangen.

[0189] Mit anderen Worten liegt der Zwischendruck
im Betrieb in einem Bereich von 1,3 bar (minimaler
Zwischendruck) und 11,2 bar (maximaler Zwischen-
druck).

[0190] Anhand von Fig. 7 werden im Folgenden vor-
teilhafte Positionen fir Mindungsoffnungen 72a, 72b
der Fluidriickfiihrung 70 erlautert.

[0191] Im Allgemeinen ist die Mindungséffnung
72a, 72b der Fluidriickfihrung 70 in dem Verdichter-
kanal 26 bevorzugt an einem Positionswinkel (des
Verdichterkanals 26) angeordnet, der in einem
Bereich von €, =y - 300° und €,ax = Y liegt, wobei
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y der Positionswinkel des aulieren Endes des Ver-
dichterkanals ist.

[0192] Fig. 7 zeigt zwei besonders bevorzugte
Bereiche Ay 3 und Ay 4 fiir die Anordnung von Miin-
dungséffnungen 72a, 72b der Fluidrickfliihrung 70 im
Verdichterkanal 26.

[0193] Der eine Bereich Ay, 5 fir die Anordnung von
Mindungséffnungen 72a ist dadurch definiert, dass
eine darin liegende Miindungséffnung 72a der Fluid-
rickfihrung 70 an einem Positionswinkel €, ange-
ordnet ist, der in einem Bereich von €.,;, = y - 300°
bis €max,1 = Y - 180° ist, wobei die Miindungsoffnung
72a aulBerdem derart angeordnet ist, dass sie nur
von aufienseitig geflihrten Kompressionsraumen
14b Uberstrichen wird und genau einmal pro Umlauf
von der Orbitierspirale 31 Uberstrichen wird. Bei-
spielsweise ist die Miindungsoffnung 72a der Fluid-
rickfuhrung 70 in Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 7 im Ver-
dichterkanal 26 an einem Positionswinkel ¢, = y -
248° angeordnet. Die Mindungsoffnung 72a ist
auflerdem an der Aulienseite des Verdichterkanals
26 an diesem Positionswinkel angeordnet. Dadurch
wird die Mindungséffnung 72a in diesen Ausfih-
rungsform nur von aufienseitig gefiihrten Kompres-
sionsraumen 14b Uberstrichen. Die Mindungsoff-
nung 72a hier zu keinem Zeitpunkt in unmittelbarer
Fluidverbindung mit einem der innenseitig geflihrten
Kompressionsraume 14a.

[0194] Genauer wird die Mindungso6ffnung 72a der
Fluidrickfihrung 70 in dieser Ausfihrungsform im
Bereich des Umlaufwinkels von 0° bis 20° von der
Orbitierspirale 31 verschlossen. Wenn der Umlauf-
winkel 20° erreicht hat, beginnt der auRenseitig
gefihrte Kompressionsraum 14b, die Mindungsoff-
nung 72a zu Uberstreichen. In einem Bereich des
Umlaufwinkels von 20° bis 270° stehen die Min-
dungsoéffnung 72a und der auBenseitig gefiihrte
Kompressionsraum 14a in Fluidverbindung. Bei
dem in Fig. 3 gezeigten Umlaufwinkel von 90° steht
die Mindungso6ffnung 72a der Fluidriickfiihrung 70
beispielsweise Uber ihre volle Flache in unmittelbarer
Fluidverbindung mit der auRenseitig gefiihrten Kom-
pressionskammer 14b. In einem Bereich des Umlauf-
winkels von 270° bis 360° verschlie3t die Orbitierspi-
rale 31 die Miindungséffnung 72a wieder.

[0195] Bei dem Umlaufwinkel von 20° liegt der
Druck des Kaltemittels in dem aulenseitig gefiihrten
Kompressionsraum 14b, der gerade in Fluidverbin-
dung mit der Mindungsoéffnung 72a ftritt, bereits
etwas Uber dem Ansaugdruck. Das liegt daran,
dass dieser Kompressionsraum 14b bereits kurz
zuvor beim Umlaufwinkel von 0° (Bezugszeichen
101) abgeschlossen und bis zum Umlaufwinkel von
20° bereits etwas verkleinert wurde.
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[0196] Fur das folgende Beispiel sei ein Ansaug-
druck von 3 bar angenommen. Dann betragt der
Druck des Kaltemittels in diesem Kompressionsraum
14b bei dem Umlaufwinkel von 20° zum Beispiel 3,08
bar. Bis zu dem Umlaufwinkel von 270° steigt der
Druck des Kaltemittels in diesem Kompressionsraum
14b in diesem Beispiel kontinuierlich bis auf 4,76 bar
an. Der zeitliche Mittelwert des Drucks des Kaltemit-
tels in dem Verdichterkanal 26 an der Mindungsoff-
nung 72a betragt dabei 3,76 bar, er liegt also 0,76 bar
Uber dem Ansaugdruck von 3 bar. Es handelt sich
dabei um ein nicht-limitierendes Beispiel fir einen
bestimmten Betriebszustand.

[0197] So liegt bei der Ausflhrungsform gemaf
Fig. 3 der zeitliche Mittelwert des Drucks des Kalte-
mittels in dem Verdichterkanal 26 an der Position der
Muindungsoéffnung 72a der Fluidrickfihrung 70 bei-
spielsweise

* bei einem Ansaugdruck von 1 bar bei 126 %
dieses Ansaugdrucks,

* bei einem Ansaugdruck von 3 bar bei 125 %
dieses Ansaugdrucks,

* bei einem Ansaugdruck von 5 bar bei 124 %
dieses Ansaugdrucks und

* bei einem Ansaugdruck von 7 bar bei 123 %
dieses Ansaugdrucks.

[0198] Wenn die Mindungsoffnung 72a der Fluid-
rckflihrung 70 in einer nicht gezeigten Modifikation
der Ausfliihrungsform im Bereich Ay 3 an einen Posi-
tionswinkel von ¢4 =y - 295° verschoben wird, dann
liegt der zeitliche Mittelwert des Drucks des Kaltemit-
tels in dem Verdichterkanal 26 an der Position der
Mindungsoéffnung 72a der Fluidrickfihrung 70
abhangig vom Betriebszustand beispielsweise im
Bereich von 138 % bis 142 % des jeweiligen Ansaug-
drucks.

[0199] Wenn die Mindungséffnung 72a der Fluid-
rckfiihrung 70 in einer nicht gezeigten Modifikation
der Ausfliihrungsform im Bereich Ay 3 an einen Posi-
tionswinkel von g, =y - 190° verschoben wird, dann
liegt der zeitliche Mittelwert des Drucks des Kaltemit-
tels in dem Verdichterkanal 26 an der Position der
Mundungsoéffnung 72a der Fluidrickfihrung 70
abhangig vom Betriebszustand beispielsweise im
Bereich von 107 % bis 109 % des jeweiligen Ansaug-
drucks.

[0200] Der andere Bereich Ay 4 flr die Anordnung
von Mindungséffnungen 72b' ist dadurch definiert,
dass eine darin liegende Mindungsoéffnung 72b der
Fluidrickfihrung 70 an einem Positionswinkel ¢,
angeordnet ist, der in einem Bereich von gqjn2 = Y -
120° bis €max = Y ist, wobei die Miindungso6ffnung 72b
aullerdem derart angeordnet ist, dass sie nur von
innenseitig gefiuihrten Kompressionsrdumen 14a
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Uberstrichen wird und genau einmal pro Umlauf von
der Orbitierspirale 31 Uberstrichen wird.

[0201] In Fig. 7 ist beispielhaft die Position flr eine
Mindungs6ffnrung 72b in dem Bereich Ay4 mit
einem Positionswinkel €, = y - 68° eingezeichnet.
Die Mindungsoffnung 72b ist auRerdem an der
Innenseite des Verdichterkanals 26 an diesem Posi-
tionswinkel €, angeordnet. Dadurch wird diese Min-
dungsoéffnung 72b nur von innenseitig gefihrten
Kompressionsraumen 14a Uberstrichen. Die Min-
dungséffnung 72b steht deshalb zu keinem Zeitpunkt
in unmittelbarer Fluidverbindung mit einem der
aullenseitig geflihrten Kompressionsraume 14b.
Diese Mundungsoéffnung 72b kann alternativ oder
zusatzlich zu der anderen in Fig. 7 gezeigten Min-
dungsoffnung 72a der Fluidrickfiihrung 70 ausgebil-
det sein.

[0202] Beim Abschluss der Kompressionskammern
14a, 14b ist der Positionswinkel der innenseitig
gefihrten Kompressionskammern 14b gegeniber
dem Positionswinkel der aufRenseitig gefiihrten Kom-
pressionskammern 14a um +180° versetzt. Da der
Positionswinkel der Miindungséffnung 72b gegen-
Uber jenem der Miindungséffnung 72a ebenfalls um
+180° versetzt ist, entwickeln sich die Druckverhalt-
nisse an der Miindungso6ffnung 72b wahrend eines
Umlaufs ahnlich wie diejenigen an der Miindungsoff-
nung 72a.

[0203] In einer nicht gezeigten Ausfihrungsform
kann eine Mindungs6ffnung der Fluidrickfiihrung
70 beispielsweise an einem Positionswinkel in dem
Bereich von € 1 bis €min2 angeordnet sein. Eine
solche Mindungsoéffnung kann in einem mittleren
Bereich des Verdichterkanals 26 an diesem Posi-
tionswinkel angeordnet sein, sodass sie in jedem
Umlauf zweimal vollstandig von der Orbitierspirale
31 verschlossen wird und abwechselnd mit innensei-
tig geflihrten Kompressionskammern 14a und mit
aulenseitig gefihrten Kompressionskammern 14b
in Fluidverbindung tritt. Dadurch liegt der mittlere
Druck des Kaltemittels an dieser Miindungsoffnung
zwischen dem mittleren Druck des Kaltemittels in
aullenseitig gefiihrten Kompressionskammern 14b
an der Aullenseite des Verdichterkanals 26 an die-
sem Positionswinkel und dem mittleren Druck des
Kaltemittels in innenseitig gefiihrten Kompressions-
kammern 14a an der Innenseite des Verdichterka-
nals 26 diesem Positionswinkel. Wie bereits an ande-
rer Stelle erwahnt kénnen die Zeitbereiche, wahrend
denen die Mindungsoffnung vollstandig von der
Orbitierspirale 31 verschlossen sind, fiir die Berech-
nung des mittleren Drucks des Kaltemittels an der
Mindungs6ffnung auf3en vor bleiben.

[0204] Der Spiralverdichter 1 weist auBerdem eine
zweite Olruckfihrung 82 auf. Die zweite Olrlckfih-
rung 82 fihrt Ol aus dem Olabscheider 45 in die
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Anpressdruckkammer 80 zuriick. Sie umfasst einen
zweiten Oleinlass 81 in dem Olabscheider 45 und ein
Drosselventil 83, welches zwischen dem zweiten
Oleinlass und der Anpressdruckkammer 80 in der
zweiten Olriickfiihrung 82 angeordnet ist.

[0205] Im Betrieb wird durch den im Olabscheider
45 herrschenden Auslassdruck Ol durch den zweiten
Oleinlass 81 in die zweite Olriickfilhrung 82 gedriickt.
Der Druck des Ols wird durch das Drosselventil 83
reduziert. Der Druckabfall in dem Drosselventil 83
beeinflusst den Anpressdruck.

[0206] Das Ol in der Anpressdruckkammer 80 tragt
zur Schmierung der Orbitierscheibe 30 bei. Zudem
kann ein kleiner Teil des Ols an der Orbitierscheibe
30 vorbei in das Innere des Kompressionsabschnitts
10 kriechen.

[0207] Der in Fig. 1 gezeigte Spiralverdichter 1
umfasst aulRerdem eine Referenzverbindung 84 zwi-
schen einem Innenraum der Anpressdruckkammer
80 zu einer Referenzéffnung 86. Die Referenzoff-
nung 86 ist in der Orbitiergrundflache 32 der Orbitier-
scheibe 30 angeordnet, und zwar in einem Verdich-
terkanal der Orbitierscheibe 30. Die
Referenzverbindung 84 beeinflusst den Anpress-
druck in der Anpressdruckkammer 80 in Abhangig-
keit vom Betriebszustand des Spiralverdichters 1.
Die Referenzverbindung 84 fihrt von der Anpressd-
ruckkammer 80 durch die Orbitierscheibe 30 zu der
Referenzoffnung 86 in der Orbitiergrundflache 32.

[0208] Die Referenzoffnung 86 der Referenzverbin-
dung 84 ist in der radialen Richtung gesehen weiter
innen positioniert als die Mindungsoéffnungen 59a,
59b der direkten Olriickfiihrung 50. In Fig. 3 ist eine
Position der Referenzéffnung 86 der Referenzverbin-
dung 84 in einem Ausslassbereich des Verdichterka-
nals der Orbitierscheibe 30 angedeutet. Deshalb
kann die Referenzverbindung 84 nicht oder nur
wenig zur Schmierung der radial duf’eren Bereiche
der Stationarspirale 21 und der Orbitierspirale 31 bei-
tragen. Die Referenzéffnung 86 ist nicht in Einlassbe-
reich des Verdichterkanals der Orbitierscheibe 30
angeordnet. Im Betrieb des Spiralverdichters 1
kommt es deshalb nicht zu einer unmittelbaren Fluid-
verbindung zwischen dem Einlass 11 des Kompres-
sionsabschnitts 10 und der Referenzéffnung 86.

[0209] Optional umfasst die Referenzverbindung 84
ein Drosselventil 85. Das Drosselventil 85 tragt zur
Regulierung des Anpressdrucks bei.

[0210] Der zweite Oleinlass 81 der zweiten Olrlick-
fiihrung 82 ist in einem Bodenbereich des Olabschei-
ders 45 angeordnet. Insbesondere ist er unterhalb
des ersten Oleinlasses 51 der direkten Olriickfiih-
rung 50 angeordnet. Wenn im Betrieb ein Olstand in
dem Olabscheider 45 auf einen Stand unterhalb des
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ersten Oleinlasses 51 sinkt, fallt der erste Oleinlass
51 trocken und wird nicht mehr mit Ol versorgt. Der
zweite Oleinlass 81 wird jedoch weiterhin mit Ol ver-
sorgt. Die Olversorgung der zweiten Olriickfiihrung
genieRt dadurch Prioritat vor der Olversorgung der
direkten Olriickfilhrung 50. So ist auch bei Olmangel
sichergestellt, dass der Anpressdruck erhalten bleibt.
Eine gewisse Schmierung des Kompressionsab-
schnitts 10 bleibt erhalten durch das auf3en an der
Orbitierscheibe 30 vorbeikriechende Ol sowie durch
Ol, dass von durch den externen Kaltemittelkreislauf
zuriick in den Einlass 11 des Kompressionsab-
schnitts 10 gelangt. AuRerdem kann Ol aus der
Anpressdruckkammer 80 durch die Referenzverbin-
dung 84 in den Kompressionsabschnitt 10 gelangen,
insbesondere, wenn ein Olstand in der Anpressd-
ruckkammer sehr hoch ist.

[0211] Der Spiralverdichter 1 umfasst ferner einen
Elektromotor und einen Inverter fir den Elektromotor
(nicht gezeigt). Der Spiralverdichter 1 ist kann in
einen Kaltemittelkreislauf eines Fahrzeugs integriert
werden. Der Spiralverdichter 1 kann beispielsweise
in ein Elektrofahrzeug oder ein Hybridfahrzeug ein-
gebaut sein.

[0212] Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt eines Kom-
pressionsabschnitts 10, einer Auslassdruckkammer
40, eines Olabscheiders 45 und einer direkten
Olriickfiihrung 50 zur direkten Riickfiihrung von Ol
aus dem Olabscheider 45 in den Kompressionsab-
schnitt 10 gemal einer zweiten Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemaflen Spiralverdichters. Die
Ubrigen Elemente dieses Spiralverdichters sind
nicht gezeigt. Der Spiralverdichter und seine Bauteile
entsprechen dem Aufbau und der Funktionsweise
des Spiralverdichters 1 aus Fig. 1, sofern nichts
anderes angegeben ist. Fur gleiche Elemente wer-
den dieselben Bezugszeichen verwendet.

[0213] Fig. 6 zeigt einen Querschnitt an der Schnitt-
linie A in Fig. 5.

[0214] In Fig. 5 und Fig. 6 ist gezeigt, dass die Aus-
gaskammer 54 in radialer Richtung (senkrecht zu der
Mittelachse der Stationarscheibe 20) auerhalb der
Auslassdruckkammer 40 ausgebildet ist und die Aus-
lassdruckkammer 40 umschliel3t. Die Ausgaskam-
mer 54 hat eine (zumindest im Wesentlichen) hohl-
zylindrische Grundform. Die Auslassdruckkammer
40 hat eine (zumindest im Wesentlichen) zylindri-
sche Grundform. Die Auslassdruckkammer 40 und
die Ausgaskammer 54 sind koaxial angeordnet.
Eine hohlzylindrische Mantelwand 41 der Auslassd-
ruckkammer 40 trennt die Auslassdruckkammer 40
und die Ausgaskammer 45 voneinander ab. Auf
diese Weise wird der ansonsten ungenutzte Raum
um die Mantelwand 41 in vorteilhafter Weise verwen-
det.
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[0215] Die Auslassdruckkammer 40 steht Gber eine
Offnung 42 in direkter Fluidverbindung mit dem Olab-
scheider 45. Ahnlich wie in Fig. 1 kann optional eine
Ruckschlageinrichtung an dem Auslass 11 der Kom-
pressionseinheit 10 ausgebildet sein (nicht gezeigt).

[0216] Die beschriebenen Ausflhrungsformen mit
der direkten Olriickfiihrung 50 erlauben einen beson-
ders effizienten Betrieb und weisen eine hohe Zuver-

Iassigkeit auf.

11

12

13

14a, 14b, 14c
20
21
22
24

25

26

28

30
31
32
34

40

41
42
45
46

50

51

Bezugszeichenliste

Spiralverdichter

Kompressionsab-
schnitt

Einlass (des Kom-
pressionsabschnitts)

Auslass (des Kom-
pressionsabschnitts)

Ruckschlageinrich-
tung

Kompressionsraum
Stationarscheibe
Stationarspirale
Stationargrundflache

inneres Ende (der
Stationarspirale)

aulderes Ende (der
Stationarspirale)

Verdichterkanal (der
Stationarscheibe)

Auslassoéffnung (der
Stationarscheibe)

Orbitierscheibe
Orbitierspirale
Orbitiergrundflache

aulderes Ende (der
Orbitierspirale)

Auslassdruckkam-
mer

Mantelwand
Offnung
Olabscheider

Olabscheider-Aus-
lasso6ffnung

direkte Olriickfiih-
rung

erster Oleinlass
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52

53

54
55
56

57

58
59a, 59b

70
71
72a, 72b

80

81
83

84
85

86
90
91
92
93

Am 1, Am2, Az, Ava
€1, €2, €mins €max

€1,max> €2,min

2022.07.28

erste Fluidverbin-
dung

erstes Stromventil
(Drosselventil)

Ausgaskammer
Oleinlass

zweite Fluidverbin-
dung

zweites Stromventil
(Drosselventil)

Verzweigung

Mundungséffnung
(der direkten Olrlick-
fihrung)

Fluidrtickfihrung
Fluideinlass

Mindungséffnung
(der Fluidrickfih-
rung)

Anpressdruckkam-
mer

zweiter Oleinlass

Stromventil (Drossel-
ventil)

Referenzverbindung

Stromventil (Drossel-
ventil)

Referenzé6ffnung
Gehause
Ansauganschluss
Auslassanschluss

Ansaugdruckkam-
mer

Bereich
Positionswinkel
Positionswinkel

Positionswinkel des
auleren Endes des
Verdichterkanals

Positionswinkel

radialer Abstand der
Innenseite des Sta-
tionarspirale an dem
auleren Ende des
Verdichterkanals
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Breite des Verdich-
terkanals in der
radialen Richtung an
dem &uleren Ende
des Verdichterka-
nalsRa(6- 360°)
radialer Abstand der
Aulenseite der Sta-
tionarspirale am
Positionswinkel 6 -
360°
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Patentanspriiche

1. Spiralverdichter (1) zur Kompression eines
Fluids, umfassend:
einen Kompressionsabschnitt (10) aufweisend
« einen Einlass (11) des Kompressionsabschnitt (10)
zur Ansaugung des Fluids in den Kompressionsab-
schnitt (10),
* einen Auslass(12) des Kompressionsabschnitt (10)
zum AusstolRen des komprimierten Fluids aus dem
Kompressionsabschnitt (10),
 eine Stationarscheibe (20) mit einer Stationarspi-
rale (21), und
« eine Orbitierscheibe (30) mit einer Orbitierspirale
(31), wobei die Orbitierscheibe (30) relativ zu der
Stationarscheibe (20) entlang einer Kompressions-
richtung (100) orbitierbar ist, um das Fluid von dem
Einlass (11) des Kompressionsabschnitts (10) zu
dem Auslass (12) des Kompressionsabschnitts
(10) zu beférdern und dabei zu komprimieren; und
einen Olabscheider (45) zum Abscheiden von Ol
aus dem komprimierten Fluid; und dadurch
gekennzeichnet, dass der Spiralverdichter (1)
zusatzlich eine direkte Olriickfiihrung (50) zur direk-
ten Ruickfilhrung von Ol aus dem Olabscheider (45)
in den Kompressionsabschnitt (10) aufweist, wobei
die direkte Olriickfiihrung (50) zumindest eine Miin-
dungsoffnung (59a, 59b) aufweist.

2. Spiralverdichter (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mindungsoff-
nung (59a, 59b) der direkten Olriickfithrung (50) in
der Stationarscheibe (20) angeordnet ist.

3. Spiralverdichter (1) nach Anspruch 2, wobei
die Stationarscheibe (20) eine Stationarspirale (21)
aufweist, die auf einer Stationargrundflache (22) der
Stationarscheibe (20) angeordnet ist und einen spi-
ralférmigen Verdichterkanal (26) der Stationar-
scheibe (20) ausbildet, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mindungsdéffnung (59a, 59b) der direkten
Olrlickfiihrung (50) in einem Ansaugbereich des
Verdichterkanals (26) angeordnet ist, welcher im
Betrieb zumindest zeitweise in unmittelbarer Fluid-
verbindung mit dem Einlass (11) des Kompressions-
abschnitts (10) steht und/oder aul3erhalb des Ver-
dichterkanals (26) angeordnet ist.

4. Spiralverdichter (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Stationarscheibe
(20) die Stationarspirale (21) aufweist, die auf der
Stationargrundflache (22) der Stationarscheibe (20)
angeordnet ist und den spiralformigen Verdichterka-
nal (26) ausbildet, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mindungsoffnung (59a, 59b) der direkten
Olriickfiihrung (50)
entweder an einem Positionswinkel in einem
Bereich von y - 30° und y + 30° angeordnet ist,
wobei y ein Positionswinkel eines aufleren Endes
des Verdichterkanals (26) ist, und in einem radialen

2022.07.28

Abstand Ry ¢ von einem Zentrum der Stationér-
scheibe (20) angeordnet ist, wobei Ry ¢ in einem
Bereich zwischen (R|(y) - Bk) und R((y) liegt, wobei
Ri(y) ein radialer Abstand einer Innenseite der Sta-
tionarspirale (21) an einem &uferen Ende des Ver-
dichterkanals (26) ist und Bk eine Breite des Ver-
dichterkanals (26) entlang der radialen Richtung an
dem auferen Ende des Verdichterkanals (26) ist,
oder aullerhalb der Stationarspirale (21) und an
einem Positionswinkel im Bereich von 6 - 30° bis 6
+ 30°, und in einem radialen Abstand Ry > von dem
Zentrum der Stationarscheibe (20) angeordnet ist,
wobei 6 = y + 180° ist und Ry, in einem Bereich
von Ra(B) - 360°) bis Ra(8) - 360°) + Bk liegt,
wobei Ra(B) - 360°) ein radialer Abstand einer
AuRenseite der Stationarspirale (21) am Positions-
winkel 8 - 360° ist.

5. Spiralverdichter (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die direkte Olriickfiihrung (50) ein erstes
Stromventil (53) und eine Ausgaskammer (54)
umfasst, die zwischen dem ersten Stromventil (53)
und der Miindungséffnung (59a, 59b) der direkten
Olriickfiihrung (50) angeordnet ist.

6. Spiralverdichter (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die direkte Olriick-
fuhrung (50) ein zweites Stromventil (57) umfasst,
welches nach der Ausgaskammer (54) angeordnet
ist.

7. Spiralverdichter (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Spiralverdich-
ter (1) eine Fluidrickfuhrung (70) zur Ruckfihrung
von Fluid aus der der Ausgaskammer (54) in den
Kompressionsabschnitt (10) aufweist.

8. Spiralverdichter (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spiralverdichter (1) eine Auslassdruckkam-
mer (40) aufweist, wobei der Olabscheider (45) tiber
die Auslassdruckkammer (40) in direkter Fluidver-
bindung mit dem Auslass (12) des Kompressionsab-
schnitts (10) steht.

9. Spiralverdichter (1) nach Anspruch 5 und 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgaskam-
mer (54) in radialer Richtung auflerhalb der Aus-
lassdruckkammer (40) ausgebildet ist und die Aus-
lassdruckkammer (40) umschlief3t.

10. Spiralverdichter (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Spiralverdichter (1) ferner umfasst:
eine Anpressdruckkammer (80), die im Kompres-
sionsbetrieb mit einem Anpressdruck beaufschlagt
ist, wobei die Orbitierscheibe (30) durch den
Anpressdruck gegen die Stationarscheibe (20)
gedrlckt wird; und
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eine zweite QlIrUckahrung (82) zur Rickfuhrung von
Ol aus dem Olabscheider (45) in die Anpressdruck-
kammer (80).

11. Spiralverdichter (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Olriick-
fiihrung (82) bei Olmangel Prioritéat vor der direkten
Olriickfiihrung (50) genielt.

12. Spiralverdichter (1) nach Anspruch 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die direkte
Olriickfiihrung (50) einen ersten Oleinlass (51) auf-
weist, der sich in den Olabscheider (45) 6ffnet, und
dass die zweite Olriickfiihrung (82) einen zweiten
Oleinlass (81) aufweist, der sich in den Olabschei-
der (45) 6ffnet, wobei der erste Oleinlass (51) ober-
halb des zweiten Oleinlasses (81) angeordnet ist.

13. Spiralverdichter (1) nach einer der Anspri-
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Spiralverdichter (1) eine Referenzoffnung (86), die
in dem Kompressionsabschnitt (10) angeordnet ist,
und eine Referenzverbindung (84) aufweist, die eine
Fluidverbindung zwischen der Anpressdruckkam-
mer (80) und der Referenzéffnung (86) zur Beein-
flussung des Anpressdrucks anhand eines im
Betrieb an der Referenzéffnung (86) anliegenden
Referenzdrucks ausbildet.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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