Technicka
INFORMACE

RENISO

Oleje pro chladici stroje

Uvod

V technice mazani zaujima mazani chladicich stroju
velmi zvlastni pozici. Vysoka zivotnost, ktera je dnes
od chladicich kompresorl ofekavana, uzce souvisi
s pozadavky na kvalitu oleju pro chladici stroje. Ug&i-
nek zamény s jinymi latkami, kterymi je olej pro chla-
dici stroje vybaven, obzvlasté pak s chladicim pro-
sttedkem za extrémné vysokych a nizkych teplot
zvlada v obéhu velmi specifické problémy.

Ulohou mazaciho oleje v chladicich kompresorech je
mazani pista, hnacich Ustroji, pracovnich ventilt
a v daném pfipadé kluznych tésnicich krouzkl. Dale
ma olej pro chladici stroje ukol odvadét teplo
z horkych €asti kompresoru a tésnit ventily kompreso-
ru.

Zakladni pozadavky kladené na oleje pro chladici
stroje shrnuje DIN 51 503-1. V této normé jsou stano-
veny minimalni pozadavky kladené na oleje pro chla-
dici stroje v zavislosti na pouzitém chladivu. Zavede-
nim novych chloruprostych chladiv (napf. R 134a
nahrazujici chladivo R 12) bylo nezbytné pfepracovat
DIN 51 503-1 v listopadu 1988.

DIN 51 503-1: Oleje pro chladici stroje,
zakladni pozadavky

Rozdéleni oleji pro chladici stroje je provedeno abe-
cedné dle pouzZivaného chladiva do nasledujicich

skupin:

KAA - oleje pro chladici stroje nemisitelné s amoni-
akem

KAB - oleje pro chladici stroje misitelné s amonia-
kem

KC - oleje pro chladici stroje pro plné a ¢astecné
halogenované fluorované uhlovodiky
(FCKW/HFCKW)

KD - oleje pro chladici stroje pro plné a ¢astecné
fluorované uhlovodiky (FKW/HFKW)

KE - oleje pro chladici stroje s uhlovodiky (napf.

propan, isobutan) jako chladici latkou.
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Chladici latky jsou popsany v DIN 8960. Kromé
vzhledu, hustoty, viskozity atd. jsou uvadény dalSi
hodnoty,

které jsou stanovovany dle nasledujicich zkusebnich
metod.

Tekutost v U trubici DIN 51 568
Bod vzplanuti DIN ISO 2592
Neutraliza¢ni Cislo DIN 51 558-3
Cislo zmydeln&ni DIN 51 559
Oxidac¢ni popel DIN EN 7
Obsah vody DIN 51 777-1
Bod tuhnuti DIN ISO 3016
Misitelnost chladiva DIN 51 514

Stalost s chladivem R 134a ASHRAE-9789

Tyto hodnoty sami o sobé v mnoha pfipadech nestaci
k posouzeni vhodnosti oleje pro chladici stroje pfi
urcitych aplikacich. Pracovni listy pro chladici techni-
ky poskytuji uzivateli informace, které pfihlizeji k viivu
chladici latky na viskozitu, hustotu a misitelnost a tim
na provozni vlastnosti.

Typy oleju pro chladici stroje
Ropné oleje

RENISO K - fada

Vysoce rafinované, odparafinované naftenické oleje
pro chladici stroje.

Nejvétdi vyznam jako oleje pro chladici stroje maji
stale jesté ropné naftenické oleje, a to jak pro chladici
stroje, kde je jako chladivo pouzit amoniak, tak i pro
chladici zafizeni s FCKW popf. HFCKW. Ropnymi
naftenickymi oleji se rozumi takové oleje, které obsa-
huji vice nez 38 % uhlovodik s naftenickou vazbou
X (N). Ropné naftenické oleje pro chladici stroje maji
zpravidla velmi nizky bod tuhnuti.

Druhy a pouziti:

RENISO KM 32
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Pro zafizeni s amoniakem (R 717) a HFCKW(FCKW)
do pIné nebo Castecné hermetickych kompresorl pfi
teploté vyparniku do cca -50 °C.

RENISO KS 46

Pro zafizeni s amoniakem (R 717) a HFCKW(FCKW)
do pIné nebo ¢astecné hermetickych kompresor( pfi
teploté vyparniku do cca -40 °C.

RENISO KC 68

Pfednostné pro amoniak, do turbokompresor( a pro
R-chladiva, pokud je vyrobcem poZadovan olej
s viskozitou 68 mm?%s pfi 40 °C. Dobré chovani za
nizké teploty, vysoka tepelna stalost.

RENISO KES 100

Pfednostné pro kompresory s chladivem HFCKW
(FCKW), obzvlasté, pokud dochazi k vysokym odpar-
nym a kondenzaénim teplotam: oblast prdmyslové
klimatizace, klimatizace nemocnic, klimatizac¢ni zafi-
zeni vozidel.

RENISO T - Fada

Vysoce rafinované parafinické oleje pro chladici stroje
s velmi dobrym viskozitné-teplotnim chovanim. Rop-
nymi parafinickymi oleji pro chladici stroje se rozumi
takové produkty, které obsahuji méné nez 33 % uhlo-
vodik s naftenickou vazbou X (N). Parafinické oleje
pro chladici stroje jsou diky své dobré viskozitné-
teplotni zavislosti doporucovany pro pouziti do turbo-
kompresort. Kvili své Casto nedostatecné misitel-
nosti s R- chladivy vS8ak nejsou doporucovany pro
ostatni kompresory. Pfechod mezi parafinickymi a
naftenickymi oleji je plynuly a neni mozné bez dalSich
informaci rozhodnout jen zrozdéleni uhlovodikd na
aromatické X (A), naftenické X (N) popf. parafinické
X (P) vazby na vhodnost oleje pro chladici stroje.

Druhy a pouZziti

RENISO TES, TES 68, TES 100

Jsou doporucovany pro pouziti v oblasti klimatizace
u turbokompresort, pfi chladivech FCKW, HFCKW
dobfe misitelnych s olejem; jsou vhodné také pro
nizké odparné teploty. Velmi dobra viskozitné-teplotni
zavislost, vynikajici mazaci vlastnosti.

Cdsteéné syntetické oleje pro chladici stroje

RENISO HP 32/ KMH 46
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Caste¢né syntetické oleje pro chladici stroje, smés
z tepelné vysoce zatizitelnych alkylbenzoll a vysoce
rafinovanych ropnych oleji na naftenickém zakladé.
Podilem alkylbenzoll se podstatné zlepSuji tepelné
vlastnosti a rozpustnost naftenickych slozek. Podil
syntetickych pfisad je mezi 30 % az 60 %. Caste¢né
syntetické oleje jsou prednostné doporucovany pfi
pouziti ¢pavku, u nizkoteplotnich zafizeni s chladivem
R 22 a ve spojeni s prechodovymi chladivy, napf. 401
A/B, 402 A/B; (smési R 22).

Druhy a pouZiti

RENISO HP 32

Castedné synteticky olej pro chladici stroje doporugo-
vany pro pouziti s HFCKW-R 22 pfi odparnych teplo-
tach do - 60 °C. Doporucovan pro pouziti do polo-
a plné hermetickych chladicich kompresor(i s dobrou
rozpustnosti chladiva jako napf. R 22 popf. R 502.
Obzvlasté se také osvédClil ve vysoce vytizenych
kompresorech a pfi pouziti s pfechodovymi chladivy.

RENISO KMH 46

Caste¢né synteticky olej pro chladici stroje. Jiz fadu
let se osvédCuje pfi pouziti ve vysoce namahanych
hermetickych a polohermetickych chladicich kompre-
sorech. Pro chladiva (FCKW) popf. HFCKW pfi odpa-
fovaci teploté do -60 °C. Zvlasté doporuCovan pro
tepelné vysoce namahané &pavkové kompresory a pfi
pouziti s pfechodovymi chladivy.

PIné syntetické oleje pro chladici stroje
RENISO SP - fada - alkylbenzolové oleje

PIné syntetické oleje pro chladici stroje na bazi che-
micky a tepelné vysoce stalych alkylbenzol(. Alkyl-
benzoly jsou pouzivany jako oleje pro chladici stroje
jiz mnoho let. Spole¢nost FUCHS pouziva zvlasté
vybrané, specialné osetfené alkylaromaty. Naro¢nymi
vyrobnimi postupy jsou produkty fady RENISO SP
zbaveny Spatné rozpustnych, voskovitych latek
a ostatnich nedistot, jako je sira atd.
Oleje fady RENISO SP se vyznacuji vybornou misi-
telnosti s chladivy HFCKW (FCKW) a jejich smésmi
do odparovacich teplot -80 °C. Pro pouziti ve vysoce
zatizenych ¢&pavkovych kompresorech s extrémné
vysokymi koncovymi teplotami se osveédcil zvlasté olej
RENISO SP 68. Ve srovnani s oleji na ropné bazi je
pfi pouziti produktu RENISO SP 68 minimalizovana
tvorba karbonu. Alkylbenzoly jsou navic pouzitelné
stejné dobfe jak do hermeticky svafenych, tak i do
hermeticky zalisovanych kompresoru. Vykazuji velmi
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dobrou misitelnost s chladivem, jsou tepelné vysoce
stalé apfi spusténi kompresoru maji mensi sklon
k pénéni. Je minimalizovana tvorba produktd starnuti
oleje, je redukovano odstfikovani oleje pfi rozbéhu.
Pouzitim specialnich pfisad na ochranu proti opotfe-
beni je jiz u novych zafizeni minimalizovano opotfe-
beni pfi zabéhu. Kompresor je bezpecné a spolehlivé
chranén pred opotfebenim v oblasti smiseného tfeni.
Navic nabyvaji na vyznamu alkylbenzoly pro pouziti
s pfechodovymi chladivy, napf. R 401 A/B, R 402 A/B,
smeési R 22 ave spojeni s propanem / isobutanem.
K dispozici jsou rozsahlé provozni zkusenosti. Proto-
ze oleje fady RENISO SP jsou minimalné toxickeé,
jsou prednostné doporucovany pro pouziti v tepelnych
Cerpadlech, ktera jsou koncipovana k zahfivani uzit-
kové vody. Ty mohou v budoucnu ziskat na vyznamu.
DalSi informace naleznete v TI RENISO SP.

RENISO E - fada - esterové oleje

Syntetické olej pro chladici stroje na bazi specialnich
polyolesterd. Maziva na bazi ropnych oleju, alkylben-
zold nebo polyalfaolefin  dosud pouzivana
v chladicich strojich nejsou nebo jsou jen nedostatec-
né misitelna s novymi chloruprostymi chladivy (napf.
HFKW / FKW, napf. R 134 a, R 404 a, R 507). Skupi-
na FUCHS vyvinula oleje pro chladici stroje na bazi
syntetickych polyolesteri, které jsou misitelné
s chladivy FKW, HFKW dle DIN 8960. Tyto vyrobky
vykazuji vybornou chemickou a tepelnou stalost. Na
zakladé nafizeni o zakazu pouzivani FCKW-halont
zroku 1991 je postupné zakazano jejich pouzivani
v chladicich zafizenich (v€etné malych pfistrojd). Od
ledna 1995 musi byt nové pfistroje bez FCKW. Jako
nahradni latky za R 12 byly oznaceny R 134 a (dlou-
hodobé) a R 22 (kratkodobé). Nahradni chladiva tak
ziskavaji stale vice na vyznamu; tim stoupa potieba
syntetickych oleji pro chladici stroje na bazi esteru.
Produkty fady RENISO E jsou vhodné pro vSechny
chladici systémy, které pouZivaji R 134a, R 404a,
popf. smési chladiv FKW a HFKW. K dispozici jsou
produkty v odpovidajicich viskozitnich tfidach jak pro
pistové, tak i pro Sroubové kompresory v priimyslo-
vych chladicich zafizenich, klimatizaénich zafizenich
adomaci technice. Je tfeba dodrzovat viskozitni
predpisy vyrobcd kompresor(l a zafizeni. Stejné jako
vSechny esterové oleje, také produkty fady RENISO E
mohou pfi kontaktu s vodou v kompresoru pfi provoz-
nich podminkach hydrolyzovat. Proto se musi zajistit,
aby tyto produkty pfi skladovani a manipulaci, jakoz
i pfi provozu chladiciho zafizeni nemohly pfijimat
vlhkost ze vzduchu a vodu.

Produkty fady RENISO E jsou vysoce vysuSené
ajsou plnény v dusikové atmosféfe do parotésnych

plechovych oball pfi obsahu vody <<100 ppm. Roz-
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sahlé zkuSenosti z pouziti jsou k dispozici. P¥i pre-
chodu z chladiva R 12 na R 134 a je v mnoha pfipa-
dech zadouci vyménit také mazivo na bazi ropného
oleje za esterovy olej. Pozadovana pfechodova opat-
feni, napf.

vyplach, vyména oleje

pouziti vysoce vykonnych filtr(i/ suSicek
pfezkouseni materialové snasenlivosti

rozbor oleje atd.

by méla byt v konkrétnich pfipadech pfesné dohod-
nuta mezi vyrobcem zafizeni, uzivatelem zafizeni, ale
i dodavatelem oleje. Dnes také existuji obsahlé zku-
Senosti z vyzkumného projektu ,Postupy pfechodu ze
stavajicich chladicich zafizeni pro FCKW na chladici
latky pfiznivé k zivotnimu prostredi (Retrofit)* v ramci
projektu University v Hannoveru - Institut pro chladici
techniku a uzitou tepelnou techniku.

Druhy a pouZziti

RENISO E 22
Pro chladiva R 23, R 404a, R 507 a jina v oblasti niz-
kych teplot do pIné a polohermetickych kompresoru.

RENISO E 32

Pro stacionarni zafizeni s chladivem R 134a, pro za-
fizeni s chladivem R 404 a pfi pouziti chladiv FKW,
HFKW ve stacionarnich zafizenich.

RENISO E 46
Pfednostné pro pouZiti s R 134 a, vSude tam, kde je
vyrobcem kompresoru doporucovan olej ISO-VG 46.

RENISO E 68

Pro chladici zafizeni s chladivem FKW, HFKW v
oblasti mobilni techniky, kde musi byt z dGvodu zvy-
Senych teplot pouZit pro mazani kompresoru viskdz-
néjsi olej (napf. klimatizace autobus(l). K dispozici
jsou obsahlé zkuSenosti z pouziti s chladivem R 507
v oblasti nizkych teplot.

RENISO E 100, E 220

Esterové oleje pro pouziti ve Sroubovych kompreso-
rech, ve kterych dochéazi vlivem vysSich kompresnich
tlakt pfi teploté oleje 70 - 80 °C ke snizeni viskozity
pouZitého oleje nasledkem Fedéni chladivem. Vybé-
rem vysoce viskdzniho oleje pro chladici stroje je
zajisténa pozadovana provozni bezpecénost téchto
chladicich stroju se Sroubovymi kompresory. K dispo-
zici jsou zkuSenosti z pouziti v turbokompresorech
s chladivem R 134 a.

Produkty fady RENISO E vykazuji nasledujici vyhody
a vlastnosti:

B vynikajici misitelnost s chladivy FKW a HFKW;
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B bezpelCny odvod oleje zchladné &asti zafizeni,
prestup tepla zlUstava stejny;

B vysoky pfirozeny viskozitni index, dobra viskozitné-
teplotni zavislost, tim dostacujici mazaci film za
vysokych teplot;

B velmi dobra tepelna a chemicka stabilita i za pfi-

tomnosti chladiva;

vynikajici tekutost pfi nizkych teplotach;

dlouha zivotnost olejové naplné;

snasenlivost s béznymi tésnicimi materialy jako

NBR, HNBR, EPDM a jinymi;

B produkty fady RENISO E jsou vysoce vysusené.

RENISO PAG-polyglykolové oleje pro R 134 a

PIné syntetické oleje pro chladici stroje na bazi poly-
glykolti pro klimaticka zafizeni motorovych vozidel,
ktera jsou provozovana s chladivem R 134 a.
Zavedenim R 134 a v oblasti klimatizace osobnich
automobild jako nahradniho chladiva za R 12 nacha-
zeji polyalkylglykoly €asto uplatnéni jako mazaci oleje
pravé uzde pouzivanych kompresorl. Polyalkylgly-
koly nejsou snasenlivé a misitelné s normalnimi
mazivy na ropné, alkylbenzylové ani esterové bazi.
Na to se musi davat pozor zvlasté pfi dopliovani
popf. pfi udrzbé zafizeni. Polyalkylglykoly jsou pfiro-
zené polarni a tim misitelné s chladivem R 134 a. Na
zakladé svého polarniho charakteru jsou polyglykoly
velmi hydroskopické. P¥i jejich pouZiti je tomu tfeba
vénovat zvlastni pozornost.

Oleje pro chladici stroje fady RENISO PAG jsou pl-
nény vysoce vysuSené do malych baleni (0,25 1) v
dusikové atmosfére.

Druhy a pouziti:

RENISO PAG 46

Polyglykolovy olej pro pouziti do chladicich kompreso-
rd Nippon-Denson dle specifikace ND 8. VSude tam,
kde je pozadovan polyglykolovy olej ISO-VG 46 v
oblasti klimatizace automobild.

RENISO PAG 100

Polyglykolovy olej pro pouZiti do chladicich kompreso-
rd GM-Harrison. Pro chladici kompresory v oblasti
klimatizace automobill, u kterych je na zakladé umis-
téni a specifickych podminek zabudovani pozadovan
olej pro chladici stroje ve tfidé ISO-VG 100.

RENISO AB 46 - ,,alkylbenzolovy olej*

PIné synteticky olej pro chladici stroje na bazi synte-
tickych uhlovodik.

03.0/10.96/D (09/99/Do)
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Dosud byly pro mazani chladicich kompresoru pouzi-
vajicich R 134a doporucovany polyolestery. Estery
jsou vSak vzhledem ke své chemické struktufe ve
srovnani s ropnym olejem podstatné polarné;jsi
dlouhych, rozvétvenych hadicich mobilnich chladicich
agregatl muze dojit na zakladé sklonu k difusi par i
vlivem jinych faktort ke zvySeni obsahu vody
v chladicim oleji a tim i v chladicim systému. Provoz-
nimi podminkami vzniklymi v kompresoru pfi zvySe-
ném obsahu vody vznika nebezpeci hydrolytického
Stépeni esterl. Hydrolytické Stépeni mulze vést
ke tvorbé kyselych reakénich produktd, které mohou
vést k problémdm v kompresoru. Témto problémim
Ize zabranit pouze pouzitim vhodnych elastomer(
a hadic, vykonnych suSi¢ek a vhodnymi opatfenimi
v udrzbé.

S olejem pro chladici stroje RENISO AB 46 byl vyvi-
nut olej pro chladici stroje ,Caste¢né rozpustny*
s FKW R 134a. RENISO AB 46 neni hygroskopicky.
Diky pouziti vhodnych pfisad vykazuje RENISO AB
46 uspokojivou ,dil¢i misitelnost“ s chladivem R 134a
v odpovidajici oblasti teplot (oblast klimatizace). Tim
je zaruCen bezvadny odvod oleje i urozvétvenych
zarizeni dle dosavadnich zkusenosti do odpafovacich
teplot -5 °C . Provozni zkuSenosti jsou k dispozici.

Druhy a pouZiti:

RENISO AB 46

Pro chladici kompresory v oblasti klimatizace autobu-
sU, vSude tam, kde je vyrobcem kompresoru pozado-
van olej viskozitni tfidy 46. Je zajisténa kompatibilita
se soucastmi pouzitymi v kompresoru a v chladicim
zarizeni. RENISO AB 46 vykazuje vysokou tepelnou
a chemickou stélost. Specidlni pfisady pro ochranu
pfed opotfebenim zajistuji bezpe€nou ochranu kom-
presoru pred opotfebenim. Olej RENISO AB 46 neni
hygroskopicky.

RENISO PG - polyglykolovy olej pro NH;

PIné synteticky olej pro chladici stroje na bazi glykol(
(Caste€né) rozpustny s NH,.

Dosud byly u &pavkovych chladicich zafizeni pouzi-
vany relativné naftenické ropné oleje, ¢aste¢né synte-
tické nebo pIné syntetické oleje na bazi alkylbenzoll
popi. PAO. Problematika obohacovani a odlu¢ovani
oleje v tomto systému je znama. Naproti tomu vyka-
zuje RENISO PG 68 pfi pouziti v zafizenich s NH3
velmi dobrou rozpustnost v NH3. Na zakladé této dob-
ré rozpustnosti jsou v budoucnu mozné nové koncep-
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ce zarizeni. Pouziti pfi nizkych teplotach, suché odpa-
fovani.

Specialné vybrané syntetické slozky maji vybornou
teplotné-viskozitni zavislost a vysokou tepelnou sta-
lost. V ramci vyzkumného projektu ,Dal$i rozvoj ¢pav-
kovych chladicich zafizeni za pouziti oleji rozpust-
nych ve ¢&pavku“ podporovaného Radou vyzkumu
chladicich technik(l byly provadény testy na malych
strojich v trvani 2000 hodin, pfi ventilové teploté 180
°C a obstaly. Obsah vody, popf. NH3 v pouzitém oleji
se pohyboval okolo cca 200 ppm. Dale byly na chla-
dicim zafizeni urCovany pomeéry pfenosu tepla pro
RENISO PG 68 / NH;. Byly provedeny zkousky na
odvod oleje. U oleje RENISO PG 68 nebyly pozoro-
vany zadné potize s odvadénim oleje do teploty -37
°C i bez odlucovace oleje. Pri trvalém béhu byl vzhled
kompresoru nezménény. Podklady je mozné obdrzet
na vyzadani.

Druhy a pouziti:

RENISO PG 68

je olej ISO-VG 68 na bazi specialné vybranych poly-
glykol. Olej RENISO PG 68 mize byt pouzit jak do
pistovych tak i do Sroubovych kompresorQ. Je tfeba
dbat na rozpustnost NH; v oleji. RENISO PG 68 je
hygroskopicky. PFi pouziti oleje RENISO PG 68 je
tfeba udrzovat vhodnymi opatfenimi obsah vody,
Cpavku a oleje pod 300 ppm. Vhodné filtry a susici
systémy jsou k dostani na trhu.

RENISO PGP 70/120

NejnovéjSi poznatky vedly k vyvoji méné (“Castecné®)
rozpustnych oleju pro chladici stroje. Tyto nové poza-
davky se snazime splnit produkty fady RENISO PGP.
B horSi rozpustnost v NH;

B |epSi snasenlivost s ropnymi oleji.

Ostatni syntetické kapaliny

V nizkoteplotnich chladicich zafizenich, pfi odpafova-
ci teploté -120 °C, byly v minulosti pouzivany synte-
tické kapaliny na esterové béazi polykfemicitych este-
rd. PFi nizkych teplotach nachazeji uplatnéni také
produkty na bazi méné viskoznich silikonovych olejl
(polydimethylsiloxan; PDMS). Zde je tfeba dbat spe-
cialnich pokynu vyrobce.

Vybér viskozity

Pro viskozitu mazacich oleji pro chladici kompresory
plati v zasadé ta pravidla, ktera jsou bézna ve vSeo-
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becném strojirenstvi, tzn. u rychlobéznych stroju ma-
ze byt zpravidla zvolena nizSi viskozita nez
u pomalobéznych stroji. Také vysoké loziskové tlaky
vyzaduji vysSi viskozitu nez nizSi loziskové tlaky.
Obecné jsou pro kompresory pouzitelné nizsi visko-
zity, nez jaké se vypocitaji z teorii hydrodynamického
a elastohydrodynamického mazani (zohlednéna de-
formace protisoucasti). Pfi ur€ovani pozadované vis-
kozity je tfeba vzit v uvahu vliv chladiva na chladici
olej. U pistovych kompresorl je tfeba pfi stanoveni
viskozity oleje vénovat zpravidla pozornost nasavaci-
mu tlaku (tlak klikové skfiné), u Sroubovych kompre-
sorll vystupnimu tlaku (je to tlak na odlucovaci oleje).
V minulosti bylo velmi mnoho chladicich zafizeni pro-
vozovano s chladivem obsahujicim chlér jako ,bez-
pecnostnim“ chladivem. Chlorované slouc€eniny jsou
vyborné vysokotlaké pfisady s vysokou ochranou proti
opotfebeni. Dosud pouzivané oleje tedy byly za pro-
vozu ,aditivovany na ochranu pred opotfebenim® roz-
pusténym chladivem. Pfi pouziti chladiva bez chléru
musi tuto ulohu zajistit samotné oleje pro chladici
stroje.

Typy kompresort
Cpavkové kompresory

PFi vybéru vhodné viskozity oleje je u chladicich kom-
presoru obvykle tfeba volit kompromis mezi co nej-
vy$Si viskozitou pro mazani kompresoru a dostadujici
tekutosti ve studené €asti chladiciho okruhu. Pro oleje
do ¢pavkovych kompresord uréuje DIN 51 503-1 mi-
nimalni viskozitu oleje 15 mm?/s pfi 40 °C (skupina
KAA).

teplotu povazovat bod tuhnuti mazaciho oleje (skupi-
na KAA). Vychazi se z toho, Ze olej, ktery se dostava
do chladiciho obé&hu, ma viskozitu ponékud niZsi nez
olej v klikové skfini. Mazaci oleje, které jsou pouziva-
ny do ¢pavkovych kompresor(i, maji pfi 40 °C visko-
zitu mezi 32 a 68 mm?/s. Pro volbu viskozity plati pra-
vidlo, Ze olej ma mit pfi provozni teploté na mazaném
misté viskozitu 10 mm?s. Pouziti chladicich oleju
rozpustnych ve &pavku na bazi specialnich polygly-
kol umoznuje u Epavkovych zafizeni zjednoduSené
uspofadani systému. Pfitom je tfeba zvlasté dbat na
rozpustnost chladiva (NH3;) a polyglykolového oleje.

Kompresory s R-chladivy

Pro kompresory s FCKW, HFCKW predurcuje DIN 51
503-1 viskozitu mazaciho oleje pfi 40 °C nad 15
mm?/s (skupina KC).
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Pro kompresory pouzivajici chladivo FKW, HFKW
jsou k dispozici esterové a polyglykolové oleje od
ISO-VG 7 do ISO-VG 460.

Obycejné jsou pouzivany mazaci oleje mezi ISO-VG
22 a ISO-VG 100. | zde plati pro volbu viskozity pravi-
dlo, ze olej ma mit pfi 2provozni teploté na mazaném
misté viskozitu 10 mm</s. Kvuli fedéni chladivem by
viskozita v zadném pfipadé neméla byt nizSi nez 6 - 8
mm?/s.

Mnozstvim chladiva rozpusténym v oleji se velmi sni-
Zuje viskozita oleje. Mnozstvi chladiva, které se do-
stava pfi definovaném provoznim stavu (tlak, teplota)
do roztoku, udava diagram A (koncentrace smési
v zavislosti na teploté a tlaku) pracovnich listd pro
chladici techniky. Diky vstupu chladiva do roztoku
klesa viskozita oleje. To je dllezité predevSim pro
mazani, ale také pro zpétny odvod oleje zvlasté pfi
nizkych odparovacich teplotach.

Posouzeni pouzitych oleju pro chladici stroje

Tésnym kontaktem oleje s chladivem a také jinymi
C¢astmi chladiciho ob&hu se mohou do oleje dostat
necistoty ze systému a produkty rozkladu chladiva.
V neposledni fadé ale nelze vylouéit znaéné zmény
oleje vlivem cizich necistot, jako je uzavieny vzduch
pfi uvedeni kompresoru do provozu.

zacni Cislo. NarUst neutralizacniho Cisla upozornuje
ve vétsSiné pfipadl na okyseleni chladici latkou popf.
produkty jejiho rozkladu. Ze zkuSenosti byly pro neut-
ralizacni Cisla pouzitych oleju pro chladici stroje sta-
noveny mezni hodnoty, pfi jejichz prekroleni silné
stoupa riziko  poSkozeni  (vyluCovani = médi
u hermetickych a polohermetickych kompresor(i, po-
Skozeni vinuti, koroze). V zasadeé Ize pro neutralizacni
Cislo (NZ) stanovit nasledujici mezni hodnoty:

Pro R 12 - NZ = 0,05 mgKOH/g,

proR 22, R13 B 1-NZ = 0,06 mgKOH/g,

pro R 11 - NZ = 0,10 mgKOH/g (v oblasti turbokom-
presord jsou pripustné také hodnoty az 0,5
mgKOH/g). Pro NHs-oleje plati jiné mezni hodnoty.
Pro posouzeni pouzitych oleju pro chladici stroje na
bazi ester(l plati jiné mezni hodnoty (napf. obsah vo-
dy, obsah zbytkového ropného oleje atd.).

UrCenim ¢isla zmydelnéni, spektralnim rozborem,
uréenim nerozpustnych latek a jejich sloZzeni napf. ve
vztahu k obsahu kovU (otér) a také jinymi analytickymi
udaji je mozné dospét k dalSim zavérdm o pfic¢inach
problému v chladicich systémech. Tim vSak vznikaji
naklady laboratofe, jejichz opravnénost je tfeba
v kazdém jednotlivém pfipadé ovéfit.
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Retrofit

Je tak nazyvana zaména chladiv FCKW (napf. R 12)
za chladiva HFKW popf. FKW (napf. R 134 a) ve
stavajicim chladicim zafizeni.

Od zacatku roku 1995 jiz neni k dispozici R 12. Jako
naslednik tohoto produktu se na trhu Uspésné prosa-
dilo chladivo R 134 a.

Do té doby pouzivana maziva vykazovala s HFKW/
FKW Zzadnou popf. nedostateCnou misitelnost. Proto
byly vyvinuty polyolesterové oleje, které jsou s HFKW
popf. FKW misitelné.

Pfi pfechodu starych zafizeni na R 134 a, R 404 a,
R 507 a na esterové oleje je tfeba vénovat pozornost
nasledujicim boddm:

B nutny dobry stav zafizeni

B piezkou$eni snasenlivosti materialu

B prezkouseni komponentu

B pfizplsobeni zafizeni nové smési oleje a chladiva

B snizeni podilu ropného oleje (zbytkovy podil oleje)

Tolerovatelny zbytkovy podil oleje je zavisly na odpa-
fovaci teploté, rychlosti proudéni plynu a druhu ex-
panzniho zafizeni. Pfi pfechodu je nutné jednani
s vyrobcem kompresoru a dodavatelem oleji. Rozbo-
ry oleje maji poskytnout pomoc a jistotu pfi pfechodu.
Pro konzultaci je k dispozici aplika¢ni technik.

Vyluéovani médi

Pfi tomto jevu, ke kterému dochazi vétSinou
s chladicimi latkami R, se méd chladiciho systému
v oleji rozpousti a dochazi k jejimu usazovani na ji-
nych mistech systému, vétSinou na teplych, mecha-
nicky zatizenych kovovych soucastech. U strojnich
Casti s tésnym licovanim to mulze vést k naruseni
(loziska, tésnici kluzné krouzky). Vylu€ovani médi
neni téma specifické pro olej, i kdyz nékteré vlastnosti
oleje mohou zvysit sklon k vylu€ovani médi. Vychazi-
me ztoho, Ze obsah pryskyfic asiry voleji se
u jakostnich olejl pro chladici stroje pohybuje pod
hranici, od které oba tyto faktory podporuji vylu€ovani
médi. Dllezita kriteria pro pozadavek vylu€ovani médi
jsou odolnost oleje-chladivo, vlhkost v systému, riizné
druhy  znedisténi, okyseleni oleje chladivem
a v neposledni fadé starnuti oleje vlivem kysliku.

Vybér mazaciho oleje

Aby byl spravné vybran mazaci olej, uvadime déle
nékteré dulezité souvislosti. Odvolavame se pfitom na
pracovni listy pro chladici techniky, v nichz jsou jak
pro vyrobce kompresort, tak také pro uzZivatele (pro-
vozovatele) uvadény dulezité Gdaje o miSeni oleju
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RENISO s chladivy typu R. Dalsi prohloubeni tématu
o olejich pro chladici stroje nabizi publikace spolec-
nosti FUCHS ,Mazaci oleje pro chladici stroje” a zde
jmenovana odborna literatura (Mang, T., Sonderdruck
aus Mineraldltechnik, 1974, €. 8-9, str. 1-46 zvlastni
Cislo ¢asopisu Mineraldltechnik).

Toxikologicka hlediska

Otazka toxicity oleju pro chladici stroje je zvlasté ak-
tualni v souvislosti se stavbou tepelnych c&erpadel.
V pfipadé poskozeni se muze u zafizeni s pfimym
ohfevem dostat chladivo a nepatrné mnozZstvi oleje
z uzitkové vody do pitné vody. Terciarni vyméniky
nabizeji dodate€nou bezpeénost, zhorduji viak takeé
vykonové Cislo tepelného Eerpadla. Prvni poZadavek
sledoval zamér omezeni zakladového oleje na medi-
cinalni bilé oleje. Takové omezeni vSak kvulli nevy-
hodné rozpustnosti téchto oleji predstavuje obtizné
pfijatelné technické omezeni.

Abychom mohli zhodnotit toxicitu olejli pro chladici
stroje, byly testovany zdravi ohroZujici ucinky fady
zakladovych oleju a do nich pouzivanych pfisad na
toxikologickém institutu na oralni toxicitu. Pfitom bylo
zjisténo, ze pfedevsim zakladové oleje a pfisady pou-
Zivané do oleji fady RENISO SP mohou byt zafazeny
mezi nejedovaté. Letdlni davka je napf. u oleje
RENISO SP 46, urCovano na Wistar - krysach,
LDso> 30 000 mg/kg krysy.

Pracovni listy pro chladici techniky

Pro mazaci schopnost oleji a smési olej-chladivo je
chladivo se v této souvislosti bere jako viskozita Cisté-
ho oleje a pouziva se pfi vypoctu loZisek. To plati také
pro oblast hydrodynamického mazani radialnich kluz-
nych lozisek. Pro mazani pistl hraji pfidavnou roli
hrani¢ni jevy smési.

smési, byly zhotoveny pro chladici oleje RENISO
apro fadu pouzivanych chladiv Produkt-Informace
pro chladici techniky. Souhrn téchto dokumentt na-
jdete na nasledujici strané této technické informace.
Z téchto pracovnich listt, popf. Produkt-Informaci
mohou byt vybrany nasledujici informace:

Koncentrace smési v zavislosti na teploté
a tlaku (diagram A)
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Diagram udava, kolik chladiva je rozpusténo v oleji za
definovanych provoznich podminek (tlak, teplota)
ve stavu nasyceni. Stanoveni stavu nasyceni je za-
vislé na Case, takze v diagramu udavané koncentrace
chladiva zpravidla lezi nad realnou hodnotou. Muze
byt povazovana za maximalni koncentraci prevladaiji-
ciho provozniho stavu. Viskozita, ktera je urcena
z této koncentrace smési, pfinasi tedy pro vypocet
lozisek znany bezpecnostni faktor.

Pokud mame vtomto diagramu bod s definovanym
tlakem a definovanou teplotou, tak je tomuto bodu
pfifazena také koncentrace chladiva.

Viskozita smési v zavislosti na teploté
a koncentraci chladici latky (diagram B)

Pfi definovaném tlaku a teploté se v systému nastavi
ur€ita koncentrace chladiva. Tu lze z diagramu A vy-
Cist. V diagramu B muzeme pro tento provozni bod
(definovand teplota, definovany tlak, definovana kon-
centrace chladiva) na levé stupnici vy€ist kinematic-
kou viskozitu smési olej-chladivo (jednotka kinematic-
ké viskozity 10° m?/s = 1 mm?/s). Diagram ukazuje
pribéh viskozity v zavislosti na teploté pro smés oleje
a chladiva rdznych koncentraci.

Hustota smési v zavislosti na teploté
a koncentraci chladici latky (diagram C)

Protoze do vypoctu lozisek vstupuje jako vypoctova
veliCina dynamicka viskozita a ne kinematicka visko-
zita, je nutné z kinematické viskozity a hustoty urcit
dynamickou viskozitu. Diagram C ukazuje prabéh
hustoty v zavislosti na teplot¢ pro smési oleje
a chladiva pfi raznych koncentracich. Zavislost mezi
dynamickou a kinematickou viskozitou je dana nasle-
dujicim vztahem:

vEn.p

n = dynamicka viskozita

v = kinematicka viskozita

p = hustota v zavislosti na teploté

Kinematicka viskozita v zavislosti na tlaku
a teploté (diagram D)

Pokud chceme stanovit viskozitu smési bez znalosti
koncentrace chladiva, jen z tlaku a teploty (i to plati
jen pro rovnovazny stav), Ize ji vy€ist z diagramu D.
Z tohoto diagramu je bezprostfedné viditelna vy-
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znamna pricina, ze viskozita pfi stejném tlaku procha-
zi pfi zméné teploty maximem. To je zpUsobeno sou-
béznym zvySovanim viskozity oleje s poklesem tep-
loty a snizovanim viskozity vlivem vétSi rozpustnosti
chladiva pfi nizsi teploté. Pro umisténi a provoz chla-
diciho kompresoru ma tato pfi¢ina znacny vyznam.
Mélo by se dbat na to, aby olej nedosahoval maximal-
ni viskozity v problematickych mistech potrubi pfiva-
déjiciho olej zpét (napf. vytlaéné potrubi). Je také
dllezité, aby stav v klikové skfini nebyl v oblasti kle-
sajici levé vétve viskozitné-teplotni kfivky, nebot zde
i nejmensi vykyvy teploty pUsobi viditelné zmény vis-
kozity.

Oblast nemisitelnosti, hranice rozpustnosti

Chladiva typu R se fadi mezi olejem rozpustna chla-
diva, pfestoZze ne v8echna jsou pfi kazdé teploté
a v kazdém poméru misitelna s olejem pro chladici
stroje. Pokud se ochlazuje napf. uplné rozpusténa
smeés esterového oleje a R 134a na niZsi teploty, do-
sahne se bodu, pfi némz se Uplné rozpusténa smeés
rozlozi do dvou fazi. Oblast neuplné rozpustnosti byva
také oznaCovana jako oblast nemisitelnosti. Pribéh
oblasti nemisitelnosti zavisi na druhu chladiva
a znacnou mérou také na typu chladiciho oleje. Uréo-
vani misitelnosti chladiv se provadi dle E-DIN 51 514.
Rada chladiv jako napf. R 22 nevykazuje v rozsahu
své aplikacni oblasti zadnou oblast nemisitelnosti (s
alkylbenzolem), jiné chladici latky maji vyraznou hra-
nici rozpustnosti.

Pro chladici okruh ma prabéh oblasti nemisitelnosti
rozhodujici vyznam. Pokud se pomér oleje a chladiva
pohybuje v oblasti nemisitelnosti, mohou vzniknout
poruchy provozu kvUli naplavené olejové fazi, prede-
v8im ve sbéracich, kondenzatorech, odparnicich a
eventualné také v klikové skfini. Pfi odpafovaci tep-
lot¢ ma byt jesté rozpusténo pokud mozno velké
mnozstvi chladici latky bez fazového déleni.

Prehled misitelnosti esterovych oleji s FKW/HFKW
ukazuje tabulka 1. Rdzné formy hranic rozpustnosti
ukazuje obr. 1.
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Pracovni listy pro chladici techniky

RENISO KM 32 -R 32 T1120.02 %)
RENISO KM 32 -R13 TI1 120.03
RENISO KM 32 -R13B 1 TI 120.04
RENISO KM 32 -R22 TI1 120.05
RENISO KM 32 -R 502 TI 120.06
RENISO HP 32 -R12 TI1 120.07
RENISO HP 32 -R22 TI1 120.08
RENISO HP 32 -R 502 TI1 120.09
RENISO KMH 46 -R12 T1120.10
RENISO KMH 46 -R22 T1120.11
RENISO KMH 46 -R 502 T1120.12
RENISO SP 46 -R22 T1120.13
RENISO SP 46 -R 502 T1120.14
RENISO KS 46 -R12 T1120.15
RENISO KS 46 -R12B1 T1120.16
RENISO KS 46 -R22 T1120.17
RENISO KS 46 -R 502 T1120.18
RENISO KES 100 -R12 T1120.19
RENISO KES 100 -R13B 1 T1120.20
RENISO KES 100 -R113 TI1 120.21
RENISO KES 100 -R114 TI1 120.22
RENISO TES -R11 T1120.23
RENISO TES -R12 T1 120.24
RENISO TES -R13B 1 T1120.25
RENISO TES - propan T1120.26
RENISO E 15 -R134 a T1120.28
RENISO E 22 -R134 a TI1120.29
RENISO E 32 -R134 a T1120.30
RENISO E 46 -R134 a T1120.31
RENISO E 68 -R134 a TI1 120.32
RENISO E 100 -R134 a TI1120.33
RENISO PG -NH ; T1120.27
RENISO SP -R22 TI
RENISO PGP - NH3 T1120.40
RENISO E 32 -R410 A TI1 120.39
RENISO E 32 -R407C T1120.37
RENISO E 68 -R407C T1120.38
RENISO E 32 -R 507 TI1 120.36
RENISO S 10 - propan T1 120.41
- propylen
RENISO TES 100 - propan T1120.42
- propylen

RENISO - podklady o produktu

*) Technické informace FUCHS

Dalsi diagramy miseni na vyZzadani

TI120.00C



Tabulka 1 - oblasti nemisitelnosti

Misitelnost esterovych oleju / HFKW / FKW
Zdroj: Hoechst a. s.

.. overen
Ch!adm Ester Misitelnost rozsahy
latka teplot
R 134 a |RENISO E 32 | ++ML<-48 °C |-50...+50°C

RENISO E 68 | ++ML<-36 °C
R 125 RENISO E 32 | ++ zadna ML |-50...+30 °C
RENISO E 68 | +-ML <-3 °C
R 32 RENISO E 32 | +-¢ast.rozp. |-50...+45°C
RENISO E 68 | -velka ML (do
cca 30/40%)
R 143 a |RENISO E 32 | -rozp. 3% -50...+45°C
>21°C
RENISO E 68 | --nerozp.
cca 5-45 %
R 404 A |RENISO E 32 |+ML>-9 °C |-50...+40°C
RENISO E 68 | -vétsi nerozp.
oblast (do
cca 40 %)
HX4 RENISO E 32 | +ML>12°C |-50...+40°C
RENISO E 68 | -+ neroz.
oblast (cca
15-30%)
R 407 C | RENISO E 32 | ++ML<-36 °C |-60...+20°C
(HX3)

ML = Oblast nemisitelnosti
Misitelnost = ++ velmi dobra, + dobra, -- prakticky
nemisitelné
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Nové chladici latky - nové oleje pro chladici
stroje

Nahradnimi latkami za R 22 a R 502 jsou smési
z bezchlorych fluorchloruhlovodik.

Obsahuji R 32, R 125, R 143a a R 134a jako slozky
smési a na trhu jsou nabizeny pod oznagenim Ashrae
R 404 A, R407 C, R 507, R410 A.

Tyto smési nejsou misitelné s dosud pouzivanymi
oleji pro chladici stroje, proto je nutné pouZzit polyo-
lesterovy olej (RENISO E).

Chovani polyolesterovych oleji s chladivy FKW
a jejich smésmi je znamé jen z&asti a bylo zkouSeno
v ramci vyzkumného projektu.

(Vyzkumna rada pro chladici techniku e. V. ,ZkouSky

smési chladiv latek v ob&hu kompresoru“ / €erven
1996)
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Slovicka k obrazku na posledni strané némeckého
originalu:

Kaltemittel- und Olkreislauf = ob&h chladici latky
aoleje

Verflissiger = zkapalfiovac

Kaltemittelsammler = sbérac chladici latky

Im Bereich der Mischungslucke1 = v oblasti nemisitel-
nosti

Olreiche Flissigkeitsphase = kapalna faze bohata na
olej

kaltemittelreiche ... = kapalna faze bohata na chladi-
ci latku

Expansionsorgan = expanzni nadoba

trockene Verdampfung = suché odparovani
Olabscheider = odlu¢ovac oleje

Verdichter = kompresor

Uberfluteter Verdampfer = zahlceny vyparnik
gasformiges Kaltemittel = plynna chladici latka (
v plyném stavu)

! (pokud je hustota faze bohaté na chladici latku vétsi
nez faze bohata na olej)
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