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Unsere Produkte
zeichnen sich aus durch:

= Hohe Effizienz und hohe Sicherheit
= Lange Lebensdauer
= Einfache Montage

= Hervorragende Fertigungsqualitat

Herstellung aller ESK-Komponenten in Deutschland

= Verwendung von hochwertigen Vormaterialien
aus europaischer Fertigung

= Oberflachenschutz durch Epoxid-Einbrenn- / Nasslackierung (RAL 5009)

The advantages
of our products:

= High efficiency and excellent reliability

= Outstanding durability

= Easy installation

= Exceptional manufacturing quality

= All ESK components are manufactured in Germany

= All supplied raw materials are of high quality
and purchased from European countries

= Surface protection by epoxy-coating / wet coating RAL 5009

Vi

&

&


https://www.esk-schultze.de/

Editorial

®
ESK %%

Schul¢ze

Mit Wachstum in die Zukunft | Die Zeit seit
dem Erscheinen des letzten Kataloges ist rasend
schnell vergangen und es waren turbulente Zeiten.
In Bezug auf unsere Produkte haben wir unser sehr
breit aufgestelltes Portfolio nur punktuell verandert.
Unsere besondere Aufmerksamkeit galt unserer
Fertigungskapazitat.

Die letzten zwei Jahre waren fiir ESK von auBBergewohnlich star-
kem Wachstum gepragt. In Folge dessen haben wir unsere Ferti-
gungskapazitdten in erheblichem MaBe ausgebaut. Dazu haben
wir sowohl Investitionen in neue Maschinen getatigt, als auch
neue Mitarbeiter eingestellt. Gerade letzteres ist in Zeiten des all-
gemeinen Fachkraftemangels kein leichtes Unterfangen. Sowohl
der Ausbau der Fertigungsanlagen, als auch der Aufbau weiterer
Mitarbeiter wird sich im Jahr 2019 fortsetzen. Um auch fiir zukunf-
tige Veranderungen gut aufgestellt zu sein, hat das Unternehmen
aufllerdem eine neue Fiihrungsstruktur erhalten.

Wir mochten uns bei allen unseren Kunden fir das Vertrauen in
unsere ESK-Produkte bedanken. Nur auf dieser Grundlage ist das
Umsatzwachstum von 30% in den letzten zwei Jahren mdglich
gewesen. Ein so starkes Wachstum Ildsst sich nicht véllig problem-
frei bewaltigen und flir damit eventuell verbundene Unannehm-
lichkeiten méchten wir uns auf diesem Weg entschuldigen.

Onward with Growth |

Daniel Danne
Vertriebsleiter | Head of Sales

Frank Danne
Geschéftsfiihrer | Managing Director

Wir haben bei ESK sehr friihzeitig auf CO: als bedeutendes Kalte-
mittel gesetzt und mittlerweile ist CO2 jetzt Standard fiir viele
Anwendungsbereiche. Durch unseren frilhen Markteintritt und
unsere hochqualitativen Produkte gehoren wir zu den fiihrenden
Anbietern fiir CO2-Komponenten. Neben CO2 werden nach unserer
Einschatzung auch brennbare Kaltemittel eine wichtige Rolle spie-
len. Geeignete Produkte finden Sie in unserem Katalog und selbst-
verstandlich beliefern wir Sie auch weiterhin mit allen Komponen-
ten flr herkdmmliche Anwendungen in gewohnter Qualitat.

Time flew since the last catalogue was published,

and it was a turbulent period. Regarding our products, we have only selectively
changed our very broad portfolio. We focused specifically on our manufacturing capacity.

The last two years have been marked by an exceptional growth for
ESK. Therefore, we have expanded our manufacturing capacity by
investing in new machinery as well as recruiting new employees.
The latter has not been easy due to a general shortage of skilled
workers. Both the expansion of our production facilities and the
further recruitment of employees will continue in 2019. A new
management structure has also been formed to better prepare us
for any future changes that the company will face.

We would like to thank all our customers for their confidence in
our ESK products. It is only due to your support that our 30% turn-
over growth in the last two years has been possible. Such strong
growth cannot be achieved without overcoming any challenges,
so we apologize for any inconvenience this may cause.

At ESK, we have utilized CO2 as an important refrigerant from an
early stage, and CO2 is now the standard for many applications.
Our early market entry and high quality products make us a
leading supplier of CO2 components. In addition to CO2, we also
believe that flammable refrigerants will play an increasingly
important role in the industry. Products suitable for meeting our
customer’s needs can be found in our catalogue. We commit to
supplying our entire range of components for conventional appli-
cations in the usual promising quality.

Herzlichst / Kind regards

Frank Danne
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Unser Unternehmen | 1960 als Handelsunternehmen gegriindet,
fertigt ESK Schultze GmbH & Co KG seit 1984 Komponenten fiir Kélte-,
Klima- und Warmepumpen-Systeme. Mit langjahriger Erfahrung und kalte-
technischem Wissen werden unter dem Markennamen »ESK« hochwertige
Produkte in Deutschland entwickelt und hergestellt.

1998 wurde das Unternehmen in ein modernes Verwaltungs- und Ferti-
gungsgebdude nach Velten (Berlin) verlagert. Im Jahr 2014 wurde der
Standort durch einen weiteren Neubau erheblich erweitert. Das Unterneh-
men, das in bereits dritter Generation in Familienbesitz ist, zeichnet sich
durch kontinuierliches Wachstum aus und ist in fast allen wichtigen Markten
der Welt vertreten.

Unser Anspruch ist eine serviceorientierte Betreuung unserer Kunden von
der technischen Beratung bis hin zur Disposition und Lieferung unserer
Produkte. Unsere Lieferfahigkeit wird dabei von unserer umfangreichen
Lagerhaltung geprdgt. Technische Kompetenz, Qualitdt von Produkten
und Prozessen, Zuverldssigkeit, Kundenorientierung und Mitarbeiterzufrie-
denheit sind feste Bestandteile unserer Unternehmensphilosophie.

Our company | Founded as a commercial enterprise in 1960,
ESK Schultze GmbH & Co.KG has manufactured components for the
refrigeration, air-conditioning and heat pump industry since 1984.
With this long-standing experience, high quality products are devel-
oped and produced today under the brand name ESK.

In 1998, the company built a modern administration and production build-
ing in Velten (closed to Berlin). Today, the family-owned company is run
by the third generation. Furthermore, the company is characterized by its
continuous growth and representation in almost all major markets around
the world.

Our standard is to provide comprehensive and service-oriented care to all
our customers, from technical consultation to arrangement and delivery
of our products. Technical competence, quality of products and processes,
soundness, customer focus and staff satisfaction are vital parts of our busi-
ness philosophy.

Behind the scenes
Fertigungslinie fir Kéltemittelsammler 801 bis 2501 Volumen
Production line for receivers 801 up to 2501 volume
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Geschaftsfelder | ESK bedient zwei unterschiedliche Geschéftsfelder:

1. Uber unsere meist sehr langjahrigen Handelspartner in aller Welt sind
unsere Standardprodukte in tber 50 Landern verfligbar. Diese umfassen
eine sehr breite Produktpalette und sind im vorliegenden Katalog und
auf unseren Web-Seiten technisch detailliert dokumentiert. Unser Pro-
duktportfolio wird laufend auf der Grundlage der Marktnachfrage und
neuesten technischen Entwicklungen aktualisiert und erweitert.

2. Wir sind Erstausrister (OEM)-Lieferant fuir wichtige Anlagenbauer in den
Geschaftsfeldern Supermarktkalte, Fahrzeugkalte und Warmepumpen.
Hier lassen sich die traditionellen ESK-Qualitaten wie Liefertreue, sinn-
volle Lagerkonzepte, hohe Material- und Fertigungsqualitdt optimal
mit der hohen Beratungskompetenz im Hause sowie der ausgepragten
Kundenorientierung verbinden.

Ein umfangreicher Materialbaukasten und automatisierte Fertigungsver-
fahren erlauben die Fertigung nach Kundenwiinschen von Komponenten
von 0,3 bis 250 Litern Volumen in den unterschiedlichsten Drucklagen bis
zu 130bar. Unsere Vertriebsmitarbeiter beraten Sie gern.

Leistungsumfang | Unservolles Leistungsspektrum sehen wir nichtaus-
schlieBlich in der Herstellung und Lieferung von kaltetechnischen Kompo-
nenten, sondern insbesondere in unserer allgemeinen technischen Kom-
petenz - sowohl in der Entwicklung als auch im Vertrieb. Wir bieten neben
einer bedarfsgerechten, technisch optimierten Angebotslegung auch
die Schnittstellenanbindung an lhre Abldufe in der Produktentwicklung
und im Einkauf an. Nutzen Sie insbesondere unsere Kenntnisse in der
Auslegung von Olmanagementsystemen. Die bei ESK {ibliche hohe und
schnelle Verfligbarkeit im Standardprogramm wird mit der Moglichkeit
individuell abgestimmter Lieferprozesse, zum Beispiel innerhalb von Rah-
menauftragen, erganzt. Der Export in Gber 50 Lander und in alle Kontinente
der Welt verdeutlicht unsere Wettbewerbsfahigkeit und hohe Flexibilitat.

Business segments
ESK primarily serves two different business segments:

1. Our standard products are available in more than 50 countries by mostly
long-time trading partners. This includes a wide range of products. Also
they are technically and accurately documented in this catalog and our
website. Our portfolio will be constantly updated, based on the market
demand and the latest technical developments.

2. We are original equipment manufacturer (OEM) supplier for important
system firms in the fields of supermarket refrigeration, vehicle refrig-
eration and heat pumps. This allows us the optimal combination of
traditional ESK qualities such as delivery reliability, reasonable storage
concepts, high material and manufacturing quality together with excel-
lent advisory skills and superior customer focus.

An extensive material modular and automated manufacturing process
allows the production according to customer choice. The choices of com-
ponents are available from 0.3L to 250L volume with different pressure
levels up to 130 bar. Our sales staffs would be pleased to assist you.

Range of activities | We do not exclusively consider our full range of
services just by manufacturing and supplying cooling components, but
especially also in our general technical expertise regarding development
and sales. In addition to a demand-oriented, technically opted listing
interpretation, we also offer an interface to your product development and
buying processes.

ESK’s traditional high and fast availability regarding the standard pro-
gram is supplemented with the facility of individually matched delivery
processes within e.g. frame orders. The fact that we export to more than
50 countries and to all continents illustrates our competitiveness as well
as our high flexibility.
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Qualitat | Alle ESK-Gerédte werden in Eigenfertigung,Made in Germany”
unweit von Berlin produziert. Die dafiir zugelieferten Bauteile und Vorma-
terialien werden aus europdischer Fertigung bezogen.

In der Fertigung setzen wir ausschlieflich ausgebildete Facharbeiter ein.
In unserem Kernprozess, dem Schwei3en, kommen hochwertige Schweil3-
verfahren und Schweif3anlagen zum Einsatz. Alle Schweil3er sind Fachkraf-
te mit nachgewiesener Schweiausbildung und unterliegen regelmaBigen
Qualifikationsprifungen.

Ubersicht der Qualitdtsmerkmale von ESK-Produkten:

= Einsatz hochwertiger Vormaterialien

= Pulverlackierung / Nasslackierung

= Schweif3- und I6tbare Anschlussstutzen

= Alle Verbindungen ausschlieBlich in Schweif3technik

= 100%ige Druckpriifung aller Komponenten

= Zertifizierung durch den TOV Rheinland

= Qualitatssicherungssystem gemall Modul D der DGRL 2014/68/EU

= Zertifizierung nach AD2000-Regelwerk HP-0,
HP100R und DIN ISO 3834-3

= Fertigung nach europadischer Druckgeraterichtlinie (DGRL)
= Landesspezifische Zulassungen (zum Beispiel COC)

Quality | We produce all ESK-devices nearby Berlin as in-house
production ‘Made in Germany' All supplied components and materials
are sourced from European production.

We apply high-class welding method and equipment to our core process.
We only use trained and skilled workers in our production. All welders are
professionals with certified welding operator training and are subjected to
further qualification tests regularly.

A brief overview of quality features of ESK products:

= Use of high quality materials

= Powder coating / wet coating

= Welding and solder able connection pieces

= Without exception all connections are welded

= 100% high-pressure test of all components

= Certified by TUV Rheinland

= Quality assurance system (module D) acc. to PED 2014/68/EU

= Certification in accordance to AD2000 regulation HP-0,
HP100R and DIN ISO 3834-3

= Production according to European pressure equipment guideline (PED)
= Country-specific approvals (e.g. COC)
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Anwendungsbereiche | ESK bietet eine Vielzahl von Standardkom-
ponenten fiir die unterschiedlichsten kaltetechnischen Anwendungen an.
Dartiber hinaus sind im Seriengeschéft angepasste, modifizierte Produkte
sowie Sonderlésungen jederzeit moglich. Bei Bedarf fragen Sie uns bitte an.

ESK Standard-Komponenten

Die langjahrig bewahrten Produkte wurden tiberarbeitet und soweit erfor-
derlich fur hohere Drucklagen freigegeben. Fur weitere Informationen
beachten Sie bitte die Tabellen zum jeweiligen Produkt.

ESK-Komponenten fiir Betriebsdruck 60 bar (-CDM)

Die CDM-Baureihe ist fiir Betriebsdrticke von 60 bar freigegeben. Hinsicht-
lich Funktionsweise und Auslegung gelten die in den jeweiligen Kapiteln
beschriebenen Hinweise. Die Einzelkomponenten ermdglichen die Aus-
wahl und Dimensionierung eines kompletten Olmanagementsystems in
dieser Drucklage. Mechanische Olniveauregler sind in diesem Druckbe-
reich nicht geeignet, setzen Sie bitte unsere elektronischen Regulatoren
ERMS ein. Als Olabscheider kommen ausschlieBlich Koaleszenzabscheider
der Baureihe BOS2-CDM in Betracht.

ESK-Komponenten fiir Betriebsdruck 130 bar (-CDH)

Die hohen Betriebsdriicke, die schnellen Gasgeschwindigkeiten sowie
auch die speziellen Eigenschaften von COz2 als Kéltemittel stellen spezi-
elle Anforderungen insbesondere an Material, Festigkeit und Sicherheit.
ESK bietet dazu alle notwendigen Komponenten in bester Ausfiihrung
und hoéchster Sicherheit an, insbesondere hinsichtlich der Flanschverbin-
dungen und SchweiBnahtausfiihrungen. In Olreguliersystemen kommen
hier Koaleszenzabscheider der Baureihe BOS3-CDH und elektronische
Regulatoren der Baureihe ERM6 zum Einsatz.

ESK-Empfehlungen fiir brennbare Kaltemittel

Die meisten ESK-Komponenten sind mit Ammoniak (R717), Propan (R290)
und auch mit weiteren brennbaren Kéltemitteln standardmaBig oder in
Sonderausfiihrung einsetzbar. Ausfiihrliche Informationen und Angaben zu
den entsprechenden Druckzulassungen finden Sie im Kapitel ,ESK Hinweise
flir Fluide der Gruppe 1” (S. 72/73).

Die Freigabe der einzelnen Komponenten fiir Kaltemittel der Fluidgruppe 1
haben wir in der jeweiligen Produkttabelle aufgefiihrt:

® Der Typ ist standardmaBig fuir FL1-Kaltemittel geeignet

O Der Typ ist als Sonderausfiihrung fiir diese Kaltemittel erhéltlich,
bei der Bestellung ist die Modellbezeichnung durch den
Zusatz -FL1 zu ergdnzen, zum Beispiel: OS-104FY-FL1

- Fur FL1-Kéltemittel ist dieser Typ nicht verfligbar

Komponenten mit Freigabe flir Ammoniak, Propan bzw. weitere brennbare
Kaltemittel sind auf dem Typschild entsprechend gekennzeichnet!

Kaltemaschinenole | DieimVerdichterverwendeten Kaltemaschinendle
(Mineraldle, halbsynthetische und synthetische Ole) der Viskositatsklasse
32¢St bei 40°C sind fur die verschiedenen Komponenten freigegeben.
Kommt ein hochviskoses Ol, zum Beispiel der Klasse 68 oder 100cSt, zur
Anwendung, ist eine Funktionspriifung von Olspiegelregulatoren, Olab-
scheidern und Flissigkeitsabscheidern vom Anwender durchzufiihren.

Application range | ESK offers a variety of standard components for
the most diverse refrigeration applications. Furthermore, we always offer
facilities for products and special solutions adjusted and/or modified in
line with our mass production. Please contact us when needed.

ESK standard components

Our standard products have been revised and so far as possible released to
operate under higher pressure level when it is necessary. You will find the
details in the corresponding chapters of the catalogue.

ESK components for working pressures of 60 bar (-CDM)

The CDM-Series is released for pressures up to 60 bar. Please consider the
technical advises in the relevant sections of this catalogue.

The single components allow for the selection and dimensioning of an
entire oil management system in this pressure level. Mechanical oil level
regulators cannot be utilized in this pressure range, please insert our
electronic regulators ERM6. Only devices of the BOS2-CDM-series of the
coalescing separators are suitable oil separators.

ESK components for working pressures of 130 bar (-CDH)

The high working pressures, gas velocities and as well as the special prop-
erties of CO2 make specific requirements for the selection of materials and
welding processes to ensure the required product safety. ESK is offering all
necessary components in an outstanding quality and reliability particularly
regarding to the execution of the flange connections and the welding
seams. Coalescence Series BOS3-CDH and electronic regulators ERM6
comes here in the oil regulation system.

ESK recommendations for hazardous refrigerants

ESK components are generally approved for ammonia (R717), propane
(R290) and further flammable refrigerants as standard or as a special
version. Please find more information regarding suitable refrigerant and
pressure approval under the chapter “ESK References for hazardous fluids”
on pages 72/73.

Note: most types are approved for applications with hazardous refrigerants.
Please find detailed information in the relevant product chart:

® Product is approved for these refrigerants in the standard version

O The type is available as a special version for these refrigerants.
When ordering, add -FL1 to the model designation,
for example: OS-104FY-FL1.

- The model is not available for applications with fluids of group 1.

All for ammonia and propane suitable components
are labeled with an adapted type plate!

Compressor oils | The normal compressor ref-oil-charge consists of
either mineral-, semi-synthetic-oils of viscosity class 32cSt at 40°C temper-
ature. Our components are released for such oils. In case of high viscose oil
in application, e.g. class 68cSt or 100cSt, a functional test of oil level regula-
tors, oil separators and suction line accumulators by the user is necessary.
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Olreguliersysteme

Verdichter-Verbundschaltungen sind durch die Anwendung mehrerer Ver-
dichter in einem Kaltekreislauf gekennzeichnet. Der Verbundbetrieb bietet
fur den Betreiber folgende Vorteile:
= GroRe Kalteleistungsbereiche kdnnen mit wenigen
Verdichtermodellen abgedeckt werden.
= Ideale Leistungsregelung durch das Abschalten
von Verdichtern bei hoher Leistungszahl.
= Energieeinsparung
= Ausreichende Kuhlleistung bei Ausfall eines Verdichters
= Unkomplizierte Anlaufstrombegrenzung
= Platzsparende Anlagenkonzeption
= Standardisierte Serienfertigung ermdglicht eine optimale
Auswahl der Komponenten und deren Montage

Ol in Verbundsystemen

Die vom einzelnen Verdichter in das System geférderte Olmenge (Olwurf)
muss dem jeweiligen Verdichter bei allen méglichen Betriebsbedingungen
in gleicher Menge wieder zugefiihrt werden. Teillastbetrieb, lange Leitungs-
wege, hohe Kéltemittelmengen und geringfligige Herstellungstoleranzen
der Verdichter erfordern die Regelung des Olstandes im Kurbelgehiuse.

Olstand-Reguliersysteme {ibernehmen diese Regelung und arbeiten pro-
blemlos in der téglichen Praxis. Komplexe Verrohrungen ohne Regelfunk-
tion sind nicht mehr erforderlich.

Als zuverldssige technische Lésung haben sich Olreguliersysteme in der
Praxis bewahrt. ESK-Olreguliersysteme erméglichen die Vorteile des Ver-
bundbetriebes bei hdchstmdglicher Anlagensicherheit zu nutzen. Beim
Verbund verschiedener Verdichtermodelle, zweistufiger Verdichter und
Anlagen mit sogenannten Satelliten Verdichtern ist die Uberwachung und
Regelung der Olstdnde in den Verdichtern (iber ein Reguliersystem uner-
lasslich. In den letzten Jahren wurden neben der klassischen Ausfiihrung
der Olreguliersysteme mit einem Niederdruck-Olreservoir auch Systeme
mit Hochdruck-Reservoir eingesetzt.

Steigerung der Energieeffizienz durch Olreguliersysteme

Der Verbundanlagenbau kann aufgrund allgemeiner Empfehlungen unter-
schiedlich ausgefiihrt werden. Kostengtinstige Ausfiihrungen basieren auf
idealisierten Annahmen. In realer Anwendung, wie zum Beispiel im Bereich
der Supermarktkiihlanlagen mit einem komplexen und langen Rohrlei-
tungsnetz, groBen Kaltemittelfiillmengen und haufigem Teillastbetrieb, lie-
gen Bedingungen vor, die sich erheblich vom Ideal unterscheiden kénnen.

Beim Einsatz eines saugseitigen Verteilers anstelle eines Olreguliersystems
spart man pro Verbundsatz 600 bis 800 € an Investitionskosten. Wahrend
der Inbetriebnahme oder im Servicefall werden zu geringe oder unter-
schiedliche Olstande in den Verdichtern, bedingt durch Verdichter-Ferti-
gungstoleranzen und Laufzeitdifferenzen, durch wiederholendes Auffillen
von Ol ausgeglichen. Nach Sattigung der Anlage mit Ol ist ein nicht effi-
zienter Betrieb bei variierenden Betriebsbedingungen erméglicht.

Einflisse von Kéltemaschinenol im Kaltekreislauf

Eine hinreichende Schmierung der Verdichter mit einem Kaltemaschinenol
ist zwingend erforderlich, um Schadigungen oder Zerstérungen durch
erhohten Verschlei3 der Maschinen zu vermeiden. Dabei ist es nicht zu ver-
hindern, dass eine geringe Menge Ol, etwa 1-3 Prozent des Kaltemittel-
Massenstroms, Uiber den Verdichter in den Kaltemittelkreislauf gelangt.

Schon geringe Mengen Ol im Kéltemittelmassenstrom kénnen die Ursache
fur einen Anstieg des Kondensationsdruckes (pc) im Verflissiger sein [1].
Eine Verschlechterung des Warmeiibergangs durch Ol im Verdampfer fiihrt
zu tieferen Verdampfungstemperaturen, was einen geringeren Druck auf
der Saugseite (Verdampfungsdruck p0) des Kéltekreislaufs bedeutet. Das
erhohte Verhaltnis von pc / p0 fiihrt zu einer Reduzierung des Verdichter-
Liefergrades, was bei geringerer Kélteleistung verlangerte Laufzeiten der
Kaltemittelverdichter zur Folge hat [2].

QOil control systems

Modern refrigeration plants often utilizes two or more compressors
in parallel. This offers many advantages to the user, including:

= Vast capacity ranges can be covered
by few compressor models
= Optimal capacity control and capability
for high energy efficiency
= Energy saving
= Back-up capacity in the event of one compressor failing
= Comparatively easy starting characteristics
= Space saving, compact construction
= Serial production, enables an optimal selection
of components and their installation.

Oil in parallel compressor systems

The oil quantity carried over by an individual compressor in parallel systems
must be returned in the same quantity under all operating conditions.
Part load, long piping, high refrigerant charge and manufacturer toler-
ances of compressors makes the control of crankcase oil level necessary.

Oil control systems provides this control and works reliable.
It makes complex piping and valving unnecessary.

ESK oil systems make it possible to utilize the advantages of parallel com-
pressor plant to the maximum whilst maintaining the safety and reliability
requirement.

Qil control systems are essential to control and watch oil levels if different
compressor models, two-stage compressors and so called systems with sat-
ellite compressors are involved. In the past years, beside the classic design
of oil system with low pressure oil reservoir, systems with high pressure oil
reservoirs are used.

Energy efficiency increase by using oil control systems

The construction of multiple compressor racks can be executed variably due
to general recommendations. Low cost solutions are based on idealized
assumptions. In real applications, such as in the supermarket area with a
complex and long distance piping network, large refrigerant charges and
frequent part-load conditions are conditions which considerably differ from
the ideal.

Systems with a suction header instead of an oil control system save, on the
average, approx. 600 — 800 € per pack on investment. During commission-
ing of the system or when servicing, too low oil levels in the compressor
crankcases are compensated by repeatingly charging additional oil. The
different oil levels are a result of compressor tolerances as well as various
operating conditions. After a system saturation with oil, a non-efficient
operation is possible at various conditions.

Influence of oil in the refrigeration cycle

An adequate lubrication of the compressor with an refrigerating oil is
obligatory to avoid damages by wear of bearings, pistons, connecting rods
and crankshaft. Thereby, ref.-compressors unavoidably have an oil carry
over rate of approx. 1-3 % of refrigeration mass flow.

Small amounts of oil can already be the reason for an increase of the con-
densing pressure (pc). A deterioration of the heat transfer in the evaporator
caused by oil will lead to lower evaporating pressure (p0).

The rise of the pressure ratio pc/p0 has a negative impact on the volu-
metric efficiency. The system operation time increases in respect of the
compressorcapacity reduction.
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Anwendung von Olreguliersystemen

Durch den Einsatz eines Olreguliersystems, bestehend aus Olabscheider,
Olsammler und Olspiegelregulator werden eine Reihe von positiven Eigen-
schaften hinsichtlich Zuverlassigkeit und Energieeinsparung erreicht.

Durch den Einsatz eines Olabscheiders kann das in den Kéltemittel-Massen-
strom gelangte Ol fast vollstindig abgeschieden werden. Dadurch steigt
der COP der Anlage. Weiterhin wird eine geringere Verdichterlaufzeit er-
reicht, was den Energieverbrauch der Anlage und die indirekte CO2-Emis-
sion reduziert.

Der Olsammler erfiillt wichtige Funktionen hinsichtlich der Verbesserung der
Eigenschaften des Kaltemaschinendls vor der,Wiederverwendung"”.

Uber ein Druckdifferenzventil wird ein Druck mit A p =1,5 bar iber Saugdruck
eingestellt. Durch den Druckabfall von Kondensationsdruck zum Sammler-
druck entmischt sich im Ol geléstes Kaltemittel und entweicht zur Saugseite.
Weiterhin kann das heiBe abgeschiedene Ol im Sammler abkiihlen. Die Entmi-
schung und die Abkiihlung wirken sich positiv auf Schmiereigenschaften
des Ols aus. In Verbindung mit den Olspiegelregulatoren wird die Versor-
gung mit Ol und die optimale Regelung des Olstandes auf Mitte Schauglas
der Verdichter gesichert. Durch den Einsatz von Olreguliersystemen kénnen
somit Werte geschiitzt und zusatzliche Kosten vermieden werden.

Kostenrechnung an einem Supermarkt-Beispiel

Application of oil control systems

By installing an oil control system, consisting of an oil separator, oil reser-
voir, oil level regulators, strainers and pressure valve, a number of positive
features are achieved regarding reliability and energy savings.

The oil separator reduces the amount of oil flowing through the system
almost completely. That improves the COP of the system, reduces com-
pressor operating time and saves energy. The indirect CO2 emissions are
reduced.

The oil reservoir fulfills important functions with respect quality of the before
the reintroduction into the compressor. By the application of a pressure valve
a pressure of 1,5 bar above suction pressure is maintained in the oil reservoir.
Due to the pressure drop from condensing pressure to reservoir pressure,
refrigerant trapped within the oil will escape into the suction line. Further-
more the oil will cool down in the reservoir. The reduction of the refrigerant
concentration and the cool down improve the lubrication qualities of the
oil. In connection with the oil level regulators, the supply with oil as well
as an optimal control of the oil level in the compressor crankcase at center
sight glass level is achieved.

Compressors are one of the most cost-intensive components in an indus-
trial refrigeration system. A failed compressor is associated with consider-
able costs arising from replacements or servicing of existing plants. By
applying an OCS, compressor lubrication failures can be mostly avoided.

Calculation of costs of a supermarket installation

Supermarkt Normalkiihlung
Supermarket medium temperature

Supermarkt Tiefkiihlung
Supermarket low temperature

Verdichter Anzahl Number of compressors 4 4

Kaltemittel Refrigerant R404A R404A
Betriebsbedingungen Operating conditons to=-10°C tc =40°C to =-35°C tc =40°C
Leistungsdaten / Verdichter ~ Capacity data / compressor Qo =27 kW Pel =11 kW Qo =8kW Pel = 6 kW
Laufzeit / Jahr Operation time / year 6000 h 6000 h

Stromverbrauch / Jahr Energy consumtion / year

6000 h x 44 kW = 264.000 kWh

6000 h x 24 kW = 144.000 kWh

Energiekosten / Jahr Energy cost / year

K=42.240 EUR

K'=264.000 kWh x 0,16 EUR/kWh

K'=144.000 kWh x 0,16 EUR/kWh
K'=23.040 EUR

Steigt der Energiebedarf durch das ,Verolen” der Anlagen
nur um zwei Prozent, haben sich die Olreguliersysteme bereits
nach einem Jahr amortisiert.

If the energy demand increases only by 2 % due to
a higher oil saturation of a system, the OCS has already
amortized itself after the first year.

Quellenangaben / References
[l Lebreton, Jean-Marc; Vuillame, Louis ,Oil Concentration Measurement in Saturated

Refrigerant Flowing Inside a Refrigeration Machine” In. J. Applied Thermodynamics, Vol.4, (No.1)

[2] ,Anhaltende Einsparungen bei Kilteanlagen” SPEKTRUM der Gebaudetechnik 4/2001

ESK-Olreguliersystem mit Niederdruck Olreservoir
Das System setzt sich aus folgenden ESK-Komponenten zusammen:
= ESK-Olabscheider = ESK-Druckdifferenzventil
= ESK-Olsammler = ESK-Filter
= ESK-Olspiegelregulatoren = ESK-Flissigkeits- bzw. Multiabscheider

ESK-Olreguliersystem mit Hochdruck Olreservoir
Das System setzt sich aus folgenden ESK-Komponenten zusammen:
= ESK-Olabscheider-Sammler
= ESK-Olspiegelregulatoren, elektronisch
= ESK-Filter
= ESK-Flussigkeits- bzw. Multiabscheider
Bei Hochdrucksystemen wird Ol mit hoher Temperatur und einer erhebli-
chen Entmischung (Schaumbildung) tber einen elektronischen Regulator

zugefiihrt. Mechanische Regulatoren sind fir Anwendungen mit Druck-
differenzen > 6 bar nicht mehr einsetzbar.

Bei Niederdrucksystemen wird das Ol im Olsammler abgekiihlt, entspannt
und entgast. Ein Regulator, mechanisch oder elektronisch, fihrt dem Ver-
dichter Ol ohne weitere Entmischung zu. Die Anordnung der Komponen-
ten und deren Auslegung werden im folgenden beschrieben.

ESK Oil control system with low pressure reservoir
The system consists of the following ESK-components:

= ESK Pressure valve
= ESK Strainers
= ESK Suction line- and multi accumulators

= ESK Oil separators
= ESK Reservoir
= ESK QOil level regulators

ESK oil control system with high pressure reservoir
The system consist of the following components:
= ESK Oil separator reservoir
= ESKOil level regulator, electronic
= ESK Strainer
= ESK Suction line- and multi accumulators
In high pressure systems oil will feed into crankcase by means of an elec-
tronic regulator. Extreme reduction of ref. concentration will lead into

strong foam formation. Mechanical regulators are not applicable if pres-
sure difference will exceed 6 bar.

In low pressure systems the oil will be cooled down, refrigerant in oil will
boiled off. An oil level regulator, mechanical or electronic feed the com-
pressor without a remarkable change of ref. concentration. The combina-
tion and selection of components are described on the following pages.
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Systemdiagramme

Grundsatzlich gibt es fiir die Konstruktion einer Verbundanlage nach Anfor-
derung, BetriebsbedingungenundVerdichterbauartverschiedene Lésungs-
mdglichkeiten. Im Folgenden werden allgemein giiltige Schaltdiagramme
aufgezeigt, die im Einzelnen verandert oder kombiniert werden konnen:

Systemdiagramm: ORS 1 mit Niederdruck Olreservoir

Mehrere Olabscheider (7) fiihren das Ol aus dem Druckgasstrom zum
Olsammler (2). Bei der Parallelschaltung von Olabscheidern ist darauf zu
achten, dass ein Riickschlagventil RV-10B/0,1 (3) auf dem Olabscheider
aufgeschraubt bzw. in der Olriickfiihrleitung eingebaut wird. Parallel
geschaltete Olabscheider 6ffnen und schlieBen nicht im Takt, die Riick-
schlagventile verhindern somit das Riickfluten von Ol in den nicht ,gedff-
neten” Abscheider. ESK-Olabscheider sind auf den Seiten 18 ff ausfiihrlich
beschrieben.

Das Ol wird im Olsammler (2) tiber das Druckdifferenzventil RvV2-10B/1,5 (1)
entspannt und Uber einen Regulator (5) mit vorgeschaltetem Filter (4) dem
Verdichter zugefihrt.

Flow diagrams

Based on specification, operating conditions, compressor version, etc.
there are different possibilities to design a parallel system. On the follow-
ing pages, we are showing general system diagrams which could be modi-
fied or combined:

Flow diagram: OCS 1 with low pressure oil reservoir

Several oil separators (7) are used to separate the oil from the compressor
discharge gas and return this oil to the oil reservoir (2). When more than
one separator is used, it is essential to fit a RV-10B/0,1 (3) check valve at
the oil separator outlet in the return line from each oil separator. This will
ensure that oil cannot flow from one separator to the other as the float
valves do not open and close together.

ESK oil separators are described in detail on pages 18ff.

In the oil reservoir (2) the oil is decompressed by the pressure valve
RV2-10B/1,5 (1) and returned to the compressor via an oil level regulator (5).
In front of the regulator a strainer (4) should be installed.
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Systemdiagramm: ORS 2 mit Niederdruck Olreservoir

Ein zentraler Olabscheider (7) scheidet das Ol aus dem Druckgasstrom ab.
Dieses System ist in der Praxis am hiufigsten anzutreffen. Der Olabschei-
der ist fir die Gesamtleistung der Anlage auszulegen. Der Arbeitsprozess
entspricht dem unter ORS 1 beschriebenen.

Anwendung von Fliissigkeitsabscheidern
und Multiabscheidern in Verbundsystemen

Verdichter in Verbundschaltung sind bei entsprechenden Einsatzbedin-
gungen mit einem Flissigkeitsabscheider auszuriisten. Fiir den Verbund
von bis zu vier Verdichtern stehen serienmaBig gefertigte Multi-Flussig-
keitsabscheider zur Verfiigung. Die Abscheider sind ausfiihrlich auf den
Seiten 52 bis 58 beschrieben.

Flow diagram: OCS 2 with low pressure oil reservoir

One central oil separator (7) separates the oil from the compressor dis-
charge gas. This is the system installed most frequent in practice. The oil
separator is to select according to the total performance of the system. The
working process is same as described for ORS 1.

Application of suction line accumulators and
multi-accumulators for parallel systems
Compressorsinparalleloperationhavetobe protected byasuctionlineaccu-
mulator depending on application conditions. For the parallel operation of
up to 4 compressors standard multi-accumulators are available.

The accumulators are described in detail on pages 52 to 58.
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1 Druckdifferenzventil RvV2-10B/1.5 1 Pressure valve RV2-10B/1.5
2 Olsammler OSA 2 Oil reservoir OSA
4 Olfilter F-10B / F-10L / FF-10B 4 Strainer F-10B/ F-10L / FF-10B
5 Olspiegelregulator OR../ERM.. 5 Qil level regulator OR.. / ERM..
6 Flussigkeitsabscheider FA.. 6 Suction line accumulator FA..
7 Olabscheider OS / BOS2 7 Oil separator OS / BOS2
8 Verdichter 8 Compressor
9 Ruckschlagventil RV 9 Check valve RV
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Systemdiagramm: ORS 3 mit Niederdruck Olreservoir
Verdichter, zweistufig, ein Olabscheider je Verdichter

BeizweistufigenVerdichtern stehtdas Kurbelgehduse unter Mitteldruck. Um
das Ol vom Olsammler dem Verdichter-Kurbelgeh&use zufiihren zu kénnen,
muss die Druckausgleichsleitung DAL am Zwischendruck angeschlossen
werden. Bedingt durch die Zwischenstufen-Nacheinspritzung unterliegt
der Mitteldruck Schwankungen von +/- 0,5 bar.

Manche Verdichterhersteller empfehlen deshalb, fir den Teillastbetrieb
ein Magnetventil (10) in die DAL zum Einzelverdichter einzubauen. Bei Still-
stand des Verdichters ist das Ventil geschlossen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung der
Zwischenstufeneinspritzung verzichtet.

Flow diagram: OCS 3 with low pressure oil reservoir
Compressor, two stage, one oil separator per compressor

The crankcase of two stage compressors keeps normally the INTERSTAGE
pressure. To get the oil from the oil reservoir into the compressor crankcase
the pressure equalization line DAL has to be connected to the interstage
pressure. Depending on the interstage liquid injection the interstage
pressure may vary +/-0.5 bar. Therefore, compressor manufactures some-
times advice to install a solenoid valve (10) into DAL to each compressor.
During compressor stand still periods the valve is closed.

Interstage liquid injections are not shown in the system diagram.
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Systemdiagramm: ORS 4 mit Niederdruck Olreservoir
Verdichter, einstufig mit unterschiedlichen Saugdriicken (Satellit)

Satellitensysteme sind dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichter eine
gemeinsame Druckleitung besitzen, die Saugleitungen aber getrennt sind.
Die Verdichter arbeiten bei unterschiedlichen Saugdriicken.

Bei der Installation eines Olreguliersystems fiir ein solches System sind fol-
gende Hinweise zu beachten:

1. Die Druckausgleichsleitung ist an die Saugleitung mit dem hochsten
Betriebsdruck anzuschliefen.

2. Verdichter mit niedrigerem Saugdruck sind mit einstellbaren Regulatoren
Typ ORE2 (bis maximal 6,5 bar Druckdifferenz zum Olsammlerdruck) oder
mit elektronischen Olspiegelregulatoren vom Typ ERM6 auszuriisten.

Flow Diagram: OCS 4 with low pressure oil reservoir
Compressors, single stage with different suction pressures

For the oil management of multi compressor system, which have common
discharge line, but separate suction lines with different suctions pressures,
the following pints should be considered:

1. The pressure equalization line is to be connected with the suction line
which has the highest working pressure.

2.The compressors working with lower suction pressure are to be equipped
with adjustable oil level regulators type OREZ2.. (up to a maximum pres-
sure difference between suction and oil reservoir pressure of 6.5 bar) or
with electronic oil level regulators type ERM6.. .
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1 Druckdifferenzventil Rv2-10B/1.5 1 Pressure valve RV2-10B/1.5
2 Olsammler OSA 2 Oil reservoir OSA
4 Olfilter F-10B / F-10L / FF-10B 4 Strainer F-10B / F-10L / FF-10B
5a Olspiegelregulator OR.. / ERM.. 5a  Oil level regulator OR.. / ERM..
5b Olspiegelregulator ORE2.., ERM.. 5b  Oil level regulator ORE2.., ERM..
6  Flussigkeitsabscheider FA 6 Suction line accumulator FA
7  Olabscheider OS / BOS2 7  Oil separator OS / BOS2
8  Verdichter 8  Compressor
9  Rickschlagventil RV 9  Checkvalve RV
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Systemdiagramm: ORS 5 mit Hochdruck-Olreservoir

Das System wird mit einer Kombination Olabscheider-Sammler ausgeriistet.
Der Olabscheider-Sammler hat kein internes Schwimmerventil. Das Ol
steht unter Verfliissigungsdruck und wird so den elektronischen Olspiegel-
regulatoren direkt zugefiihrt. Die dafiir konzipierten elektronischen
Olspiegelregulatoren vom Typ ERM6 werden ausfiihrlich ab Seite 42
beschrieben. Die anlagentechnischen Hinweise auf der Seite 10 sind
zu beachten. Eine Langzeiterprobung von Systemen mit Hochdruck-
Olreservoir ist durchzufiihren. Mechanische Olspiegelregulatoren sind fiir
diese Anwendung nicht einsetzbar.

Flow diagram: OCS 5 with high pressure oil reservoir

The system is equipped with a combination of an oil separator reservoir.
No float valve is installed into oil separator reservoir. The oil has condens-
ing pressure and will directly feed to the electronic oil level regulators.
Electronic oil level regulators of type ERM6 are approved for
high pressure applications and described in detail on page 42.
The technical advises on page 10 should be considered.

A long-term approval of systems with high pressure oil reservoir is manda-
tory. Mechanical oil level regulators are not suitable for this application.
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