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Nuestro valor anadido.

En FUCHS ponemos el punto de mira no solo en los lubri-

cantes, sino que también adoptamos un enfoque integral,
presentando especial atencién a los procesos de nuestros

clientes.

Mediante una estrecha colaboracién desarrollamos solucio-
nes especificas junto a nuestros clientes, a la medida de sus
necesidades. Como verdaderos especialistas en lubricantes,
nos apasionan la investigacién y la busqueda de nuevas

Desde hace mas de 80 afos, hemos concentrado
todas nuestras actividades y esfuerzos en el de-
sarrollo de lubricantes innovadores. Esta especia-
lizacion nos permite continuar creciendo a nivel
geografico, tecnoldgico y ampliar el nimero de
areas de aplicacion.

Actualmente, FUCHS es una compafia que
ofrece lubricantes de alto rendimiento y especia-
lidades relacionadas en practicamente todas las
areas de aplicacion y sectores industriales, con

la experiencia de una empresa que opera a nivel
mundial, con sede en Mannheim (Alemania).

alternativas para solucionar problemas. Abandonar cami-
nos convencionales y poner en practica soluciones innova-
doras.

Esta dedicacion se basa en un aspecto clave: somos el
mayor especialista independiente en lubricantes y esta in-
dependencia marca la diferencia.

Juntos, avanzamos mas.
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Introduccion a los aceites de refrigeracion FUCHS.

Los aceites de refrigeracion tienen un papel importante en
el drea de los lubricantes y la tecnologia de lubricacion. La
larga vida Gtil que se espera de los compresores de refrige-
racién depende en gran medida de la calidad del aceite de
refrigeracién utilizado. La interaccién con otras sustancias,
en particular el gas refrigerante, y las fluctuaciones entre
temperaturas altas y bajas crean unas exigencias muy con-
cretas en el lubricante del circuito. La principal funcion

de un aceite de refrigeracion es lubricar adecuadamente
todas las partes méviles del compresor de refrigeracion.
Segun el tipo de compresor, el calor debe disiparse y las
valvulas y cdmaras de compresion deben estar selladas.

El tipo de compresién, la eficiencia del separador de
aceite, el disefio del sistema de refrigeracién, los parame-
tros operativos, la selecciéon del aceite de refrigeracion, etc.
son factores de influencia directa en la cantidad de aceite
existente en el circuito refrigerante. El aceite contenido en
el sistema generalmente puede llegar a rangos del 1 % al
5 % y en casos especiales puede haber valores incluso mas
altos. Para asegurar una circulacion fiable del aceite y que
el aceite retorna de la zona «fria» del circuito, se utilizan
aceites de refrigeracién con una miscibilidad adecuada en
el refrigerante correspondiente.

Esquema del sistema de refrigeracion

Especialmente en las puestas en marcha, puede haber

un enriquecimiento del gas con aceite debido a la espu-
macién causada por el refrigerante disuelto. El aceite se
enfria cuando el refrigerante se evapora. Si la fluidez del
aceite restante no es suficiente (a causa del refrigerante
disuelto), no es posible que haya un retorno fiable al com-
presor. Por otra parte, el compresor precisa una viscosidad
concreta de la mezcla de aceite y refrigerante. La seleccién
del grado de viscosidad 6ptimo del lubricante esté ligada
a la influencia del gas refrigerante (el gas se disuelve en

el aceite en funcién de la temperatura y presion) y re-
presenta una solucion de compromiso entre la minima
viscosidad requerida, que asegure la lubricacién fiable

en el compresor, pero garantice la correcta fluencia en el
evaporador, lo que asegura una circulaciéon adecuada del
aceite en el circuito. Por lo tanto, ademas de unas caracte-
risticas de solubilidad favorables con el gas refrigerante,
los siguientes pardmetros adicionales son importantes:
buena fluidez a bajas temperaturas, éptima resistencia al
envejecimiento y alta estabilidad quimica en presencia del
gas refrigerante.

Sistema 1: Evaporacion seca

.-
| Separador de
aceite

Condensador

Refrigerante

Mezcla aceite-
refrigerante

Colector de refrigerante

Fase rica en aceite”

Fase rica en refrigerante”

Evaporador

Valvula de
expansion

Mezcla aceite-
refrigerante

Compresor

Sistema 2: Evaporador inundado

Refrigerante
gaseoso Fase liquida rica

en aceite”

Fase liquida rica en
refrigerante”

“En el intervalo de miscibilidad:

Cuando la densidad de la fase rica en refrigerante es mayor que la de la fase rica en aceite.



Investigacion y desarrollo -
bajo el signo de la proteccion climatica

Nuestro departamento de investigacion y desarrollo
cuenta con estudios muy completos sobre aceites de refri-
geracién y su compatibilidad con todos los refrigerantes
importantes. En general, los refrigerantes respetuosos con
el medioambiente estdn cobrando cada vez mas importan-
cia. Actualmente hay un aumento en el uso de refrigeran-
tes con un bajo indice GWP (siglas en inglés de «potencial
de calentamiento global», es decir, la contribucion de un
refrigerante al efecto invernadero) como, por ejemplo, el
dioxido de carbono (GWP=1) y el propano (GWP=3), aun-
que también se utilizan sus alternativas sintéticas fluoradas
como el HFO-1234yf (GWP=4). Por el contrario, el uso de
refrigerantes convencionales como el R404A (GWP=3922)
disminuira a medio plazo.

En FUCHS se llevan a cabo pruebas de estabilidad que se
realizan con el aparato de tubo sellado y también ensayos
de miscibilidad y solubilidad para aceites de refrigeracion
mezclados con diversos gases para los que se utiliza un
equipo de laboratorio especial. La ultima tecnologia de
laboratorio junto a los bancos de pruebas especialmente
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disefados, hacen posible realizar pruebas de proteccion
frente al desgaste en mezclas de refrigerante y aceite.

Los ensayos a largo plazo de compresores herméticos en
circuitos de gas también se pueden realizar en los bancos
de pruebas de FUCHS. La estabilidad térmica y quimica de
las mezclas de aceite y refrigerante pueden ser evaluadas
en autoclaves especiales de alta presion. Estos bancos de
pruebas internos garantizan una excepcional especiali-
zacion: pueden examinarse las condiciones de aplicacion
concretas de cada cliente y seleccionar los lubricantes mas
adecuados, asi como desarrollarlos a su medida. A causa de
los nuevos retos que plantea para los aceites refrigerantes
la implantacién de una nueva regulacién europea para

los gases fluorados (UE n. ° 517/2014), los fabricantes de
lubricantes innovadores y fiables como FUCHS son cada vez
socios mas importantes para la tecnologia de refrigeracion.

Gama de productos:

B Aceites de refrigeracion basados en aceite mineral

B Aceites de refrigeracioén sintéticos basados en alquilbenceno
B Aceites de refrigeracion sintéticos basados en polialfaolefina
B Aceites de refrigeracion sintéticos basados en ésteres de poliol
B Aceites de refrigeracion basados en polialquilenglicol

M Nuevos aceites para aplicaciones con CO,
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Requisitos y clasificacion

de los aceites de refrigeracion.

La norma DIN 51503 describe los requisitos minimos que
deben cumplir los aceites de refrigeracion. Este estandar
concierne a los aceites que se utilizan para lubricar y re-
frigerar los compresores de refrigeracién mientras estan
bajo la influencia del gas refrigerante.

La clasificacion de aceites de refrigeracion segun la norma DIN 51503, Parte 1 (enero 2011), es alfabética y
segun los refrigerantes utilizados, los divide en los siguientes grupos:

KAA Aceites de refrigeracién no miscibles con amoniaco:
aceites minerales y/o sintéticos —basados en polial-
faolefinas (PAO) o alquilbenceno (AB) o aceites mi-
nerales hidrogenados-. En la mayoria de los casos,

los aceites de refrigeracion nafténicos muy refinados

se utilizan como productos KAA. Los aceites mine-
rales hidrogenados y PAO estan cobrando cada vez
mayor relevancia.

KAB Aceites de refrigeracion miscibles con amoniaco
—generalmente polialquilenglicoles (PAG)-. El con-
tenido de agua de los lubricantes PAG nuevos uti-
lizados en las aplicaciones con amoniaco no debe
exceder las 350 ppm.

KB  Aceites de refrigeracion para diéxido de carbono
(CO,) —ésteres de poliol (POE) sintéticos, polialqui-
lenglicoles (PAG) o polialfaolefinas (PAO)-. Los
aceites POE suelen ofrecer una mejor miscibilidad
con CO,. Los aceites PAG tienen una miscibilidad
muy limitada con el CO, (amplio intervalo de
miscibilidad con CO,). Los aceites de refrigeracion
sintéticos basados en polialfaolefinas se describen
como no miscibles con CO,.

KC Aceites de refrigeracion para hidrocarburos
parcial o totalmente halogenados, clorados y
fluorados (CFC, HCFC) —por lo general, los acei-
tes minerales y alquilbencenos (en algunos casos
también pueden ser los aceites de ésteres)-. Los
mas utilizados son los aceites minerales nafténi-
cos altamente refinados y alquilbencenos espe-
cialmente tratados (alquilatos). El contenido de
agua de los aceites KC nuevos debe ser < 30 ppm.
Si el contenido de agua es mayor, hay riesgo de
reacciones indeseadas con el refrigerante, lo que
puede conducir a la descomposicion de la mezcla
de aceite y refrigerante.

KD

KE

Aceites de refrigeracién para hidrocarburos
parcial o totalmente fluorados (HFC, FC) —nor-
malmente, ésteres de poliol (POE) y polialqui-
lenglicoles (PAG)-. Los aceites de refrigeracion
descritos en el grupo KD son productos polares
con unas caracteristicas higroscépicas pronuncia-
das. En ésteres de poliol (POE) nuevos, el conte-
nido de aceite no deberia superar las 100 ppm.
Los polialquilenglicoles (PAG) a menudo se utili-
zan en sistemas de aire acondicionado. El conte-
nido maximo de agua en el aceite nuevo no debe
superar las 350 ppm.

Aceites de refrigeracién para hidrocarburos (por
ejemplo: propano, isobutano) —por lo general,
aceites minerales o sintéticos basados en alquil-
benceno, PAO, POE o PAG-. Segun el grupo de
aceites, el maximo contenido de agua aceptable
en los aceites nuevos no debe exceder: las 30 ppm
para aceites minerales y alquilbenceno, las

50 ppm para PAO, las 100 ppm para POE y las
350 ppm para PAG.



Las siguientes propiedades tipicas se utilizan para
caracterizar un aceite de refrigeracion:

Color DIN ISO 2049
Viscosidad DIN EN I1SO 3104
Densidad DIN 51757
indice de neutralizacién DIN 51558-1
Contenido de agua DIN 51777-1/-2
Punto de congelacion DIN ISO 3016
Punto de inflamacion DIN ISO 2592

Miscibilidad con el refrigerante DIN 51514
Estabilidad con el refrigerante  ASHRAE 97-2007
(Prueba de tubo sellado)
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En el apéndice de anexo a la DIN 51503, Parte 1, hay infor-
macion adicional acerca de las caracteristicas de los aceites
de refrigeracion. Se incluyen pardmetros tan importantes
como el punto de floculacién con los refrigerantes co-
rrespondientes, la corrosion del cobre, la conductividad
eléctrica respecto al contenido de agua, el test Falex de
lubricidad o la prueba de friccién modificada Almen-Wie-
land en atmosfera refrigerante. El apéndice también
muestra los diagramas PVT (Daniel Plots) pertinentes de las
combinaciones de aceite y refrigerante.

Los contenidos de agua mostrados en la DIN 51503, Parte
1, son los valores maximos permisibles en aceites nuevos.
Los aceites de refrigeracion deben entregarse en envases
metalicos herméticamente cerrados que no permitan que
la humedad penetre incluso en largos periodos de almace-
namiento. Cuando se manipulen aceites de refrigeracién,
se debe prestar especial atencién a que los contenedores
siempre vuelvan a sellarse y los envases abiertos deben
utilizarse lo antes posible o bien ser almacenados en una
atmosfera de gas inerte.
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Datos fisicos y quimicos

de los aceites de refrigeracion.

Los siguientes datos tipicos se utilizan para caracte-
rizar un aceite de refrigeracion:

Color seguin DIN 1SO 2049:
El color es propio de cada producto y puede variar entre cris-
talino (codigo de color 0) y marrén oscuro (cédigo de color 5).

Densidad segun DIN 51757:

La densidad hace referencia a la masa de un fluido en
relacién con su volumen. En general, para caracterizar un
aceite de refrigeracién, se registra su densidad a 15 °C. La
densidad de un aceite de refrigeracion depende en gran
medida de la temperatura del fluido, porque el volumen
aumenta con las temperaturas mas altas. Al mismo tiempo,
la densidad se reduce con el aumento de temperatura.

indice de neutralizacién segun DIN 51558:

El indice de neutralizacion sirve para determinar la canti-
dad de componentes acidos en un lubricante. Los acidos
pueden corroer los materiales que entren en contacto

con los aceites de refrigeracién. Los niveles elevados de
acido, que pueden crearse por oxidacion, hidrélisis o en-
vejecimiento, son, por tanto, indeseables. El indice de
neutralizacion se expresa en mgKOH/g. Es esencial una
comparacion con valores de aceite nuevo al evaluar un
aceite para refrigeracion en uso. El indice de neutraliza-
cién de los aceites de refrigeracién es muy bajo comparado
con otros lubricantes. Estd en un rango de < 0,1 mgKOH/g.
El indice de neutralizacién es idéntico al nimero acido
total (TAN) segun la ASTM D974.

Contenido de agua segtn la norma DIN 51777:
Determinacion del contenido de agua segun Karl Fischer,
DIN 51777, Parte 1, método directo; Parte 2, método indi-
recto. El contenido de agua segun Karl Fisher mostrado en
mg/kg (=ppm: partes por millon) es determinado mediante
un analisis volumétrico. La cantidad de agua disuelta en
los aceites de refrigeracién solamente puede determinarse
con este método. Es recomendable aplicar el método in-
directo segun la DIN 51777, Parte 2, porque es apropiado
tanto para aceites de refrigeraciéon con aditivos como sin
ellos. El agua no disuelta (agua libre) puede determinarse
también utilizando el método Water-Xylol (ISO 3733 /1P
74). El contenido de agua en los aceites de refrigeracion es
muy bajo en comparacion con el de otros lubricantes, ya
que estos aceites se suelen utilizar en forma «ultraseca».

Punto de congelacién segun DIN I1SO 3016:

El punto de congelacion muestra la temperatura mas baja a la
cual un aceite aun fluye cuando se enfria en unas condiciones
definidas. De acuerdo con lo descrito en la norma DIN ISO
3016, la muestra se enfria y se comprueba su fluidez en escalo-
nes de 3 °K. El punto de congelacién y el umbral de viscosidad
definen la temperatura mas baja a la que se puede utilizar un
aceite de refrigeracién puro. No obstante, el punto de conge-
lacion y las caracteristicas de fluencia de los aceites de refrige-
racion se ven significativamente afectados por la proporcion
de gas refrigerante disuelto. El refrigerante disuelto rebaja
significativamente el punto de congelacién, es decir, un aceite
de refrigeracién puede utilizarse a temperaturas de evapora-
cién mas bajas de lo que sugiere el punto de congelacién del
aceite puro. Las tablas de presién-viscosidad-temperatura (dia-
gramas PVT) de las mezclas de aceite y refrigerante, también
conocidas como Daniel Plots, proporcionan una estimacion de
la cantidad de refrigerante disuelto en el aceite de refrigera-
cion.

Punto de inflamacién seguin la norma DIN ISO 2592:

El punto de inflamacion de un aceite para refrigeracién
proporciona informacién sobre el aceite base o mezcla de
aceites base utilizados. El punto de inflamacion también
puede utilizarse para proporcionar informacién directa
sobre el comportamiento vapor-presion de los aceites de
refrigeracion. La temperatura mas baja a la cual una llama
enciende el vapor por encima de la superficie del fluido se
denomina punto de inflamacién.




Miscibilidad del refrigerante segun la norma DIN 51514:
El comportamiento de miscibilidad del aceite de refrige-
racién con diversos refrigerantes se muestra en los diagra-
mas de miscibilidad.

Este comportamiento se estudia en tubos de cristal resis-
tentes a la presion o con autoclaves. Se prueban diferen-
tes concentraciones de mezclas de aceite y refrigerante.
La mezcla aceite-refrigerante se homogeneiza, enfriay
calienta en una forma determinada (pasos de 3 °K). Si el
aceite y el refrigerante se separan en dos fases fluidas (la
separacion de fases se caracteriza por la turbidez o forma-
cion de emulsion en el fluido inicialmente limpio), este es
el intervalo de miscibilidad o el umbral de solubilidad.

NIV

Estos puntos de diferentes concentraciones forman un
diagrama de fase, mas habitualmente conocido como dia-
grama de miscibilidad.

La miscibilidad del refrigerante en los aceites lubricantes
en el circuito es de vital importancia para el transporte del
aceite y para la eficiencia general del sistema de refrigera-
cién en su conjunto. La separacion en fases puede conducir
a averias operativas, especialmente en intercambiadores
de calor, evaporaciones y colectores. Un retorno de aceite
insuficiente no solamente afecta a las valvulas de control,
sino que también puede llevar a una lubricacién inade-
cuada y averias en el compresor.

Comportamiento de miscibilidad de FUCHS RENISO TRITON SEZ 32 con R134a

Temperatura [°C]

Concentracién [% de masa de aceite en R134a]

Fase rica

Foto: Separacién en fases, .
en aceite

una rica en aceite y la otra
rica en refrigerante (en
tubos de cristal, FUCHS

Fase rica
1+D)

en refri-
gerante
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Datos fisicos y quimicos

de los aceites de refrigeracion.

Compatibilidad con refrigerantes segun ASHRAE 97-2007:
La compatibilidad del gas refrigerante con el aceite de
refrigeracion utilizado es de importancia fundamental. En
la prueba de tubo sellado segiin ASHRAE 97-2007 «Método
para comprobar la estabilidad quimica de los materiales
para su uso en sistemas de refrigeracion», se llena un tubo
de ensayo o autoclave con una cantidad definida de aceite
y fluido refrigerante y un catalizador (los trozos de hierro,
cobre o aluminio sirven como catalizadores). La prueba se
realiza a 175 °C durante 14 dias. Al final de esta, se eva-
ltan los cambios en el aceite, su indice de neutralizacion se
comprueba y se examinan los cambios en la superficie de las
piezas de metal.

Estabilidad quimica:

La estabilidad quimica de un aceite de refrigeracion depen-
de de muchos factores, pero, sobre todo, del contenido de
agua y/o humedad del sistema. Los aceites de refrigeracién
con excesivo contenido de agua deben cambiarse. La figura
presente mas abajo muestra la absorcion de humedad (hi-
groscopicidad) de los aceites de refrigeracion.

Se han almacenado diferentes aceites de refrigeracion en
contenedores abiertos a 20 °Cy 60 % de humedad relativa,
y se ha registrado el aumento de la humedad presente en
los aceites de refrigeracion (comparado con valores de aceite
nuevo). Los lubricantes no polares tales como aceites mine-
rales y polialfaolefinas, que normalmente tienen contenidos
de agua de menos de 30 ppm, no muestran un aumento sig-
nificativo del contenido de agua. Los ésteres de poliol (POE),
descritos como lubricantes polares higroscépicos, muestran
un marcado aumento del contenido de agua. Un aumento
por encima de 200 ppm de agua en el aceite POE no puede
tolerarse. El diagrama también muestra el aumento en con-
tenido de agua en relacion con la viscosidad.

Los aceites de éster de baja viscosidad absorben humedad
con mayor rapidez que los de alta viscosidad.

Los aceites de refrigeracién PAG, utilizados sobre todo

en sistemas de aire acondicionado con R134a, son incluso
mas higroscopicos, ya que absorben grandes cantidades de
humedad en relativamente poco tiempo. Por tanto, exceden
rapidamente el umbral de 800 ppm de agua, permitido para
aceites de polialquilenglicol usados.

Absorcion del agua (higroscopicidad) de los aceites de refrigeracion

1.000

900
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700
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400

300

200

100

Condiciones de la prueba:

20 °C temperatura ambiente
60 % humedad relativa

Contenido de agua segun DIN
51777-2

Tiempo [h]

Tiempo [h] 0 4 24 | 72
"1 PAG ISO VG 46 70 | 1.350 | 5.100 | 7.000
Il POE ISO VG 32 Conte- 30 280 | 700 | 1.350
M POE ISO VG 80 ncli‘io 30 | 150 | 370 | 600
I POE ISO VG 170 o9 15 130 | 230 | 350
Il Aceite Mineral /PAO ISO VG 68 10 15 20 20

Aceite almacenado en copa abierta



Estabilidad térmica:

La exposicidn de los aceites lubricantes a altas temperaturas
durante periodos largos de tiempo puede llevar a la forma-
cién de productos de descomposicion, lo que puede causar
serios problemas. La estabilidad ante el envejecimiento es,
por tanto, un criterio importante en la seleccion del lubrican-
te. Los procesos de descomposicidon son generalmente com-
plejas reacciones quimicas catalizadas por metales como el
cobre, el hierro o el aluminio. También el agua en el sistema
puede llevar a la formacién de productos de descomposicion.
La experiencia muestra que un aumento de la tempera-

tura de 10 °K dobla la velocidad de envejecimiento de un
lubricante. Algunos refrigerantes, especialmente los de tipo
HCFC, reaccionan quimicamente con el agua cuando estan
sujetos a altas temperaturas, y esto puede reducir también la
estabilidad del aceite.

Los conocidos indicadores del envejecimiento del aceite son
el aumento en el indice de neutralizacién (nimero acido)

y el ataque al cobre. Ataque al cobre significa que el cobre
(por ejemplo, el de los tubos) se disuelve quimicamente en el
aceite y se deposita en otra parte, normalmente en las super-
ficies de metal sometidas a fuerzas mecanicas tales como pis-
tones, valvulas, etc. Esto puede causar problemas a las piezas
de la maquina con pocas tolerancias. El fendmeno de ataque
al cobre ocurre cuando el aceite se acidifica y se potencia por
la humedad en el sistema, acelerando su envejecimiento

Comprobacion de la estabilidad al amoniaco de los aceites
de refrigeracion de acuerdo con la norma DIN 51538:

Una corriente de aire saturado de amoniaco pasa a través
del aceite de refrigeracion a probar. Esta prueba dura 168
horas a 120 °C en presencia de un catalizador de metal. La
medicion de la alcalinidad del aceite, por medio del indice
de base (TBN son las siglas en inglés de Total Basic Number
y se expresa en mgKOH/g), entonces envejecido, se utiliza
como criterio para evaluar la estabilidad del aceite de refri-
geracion cuando esta en contacto con amoniaco y el oxigeno
en el aire (desviacion del valor de aceite nuevo, medido de
acuerdo con la norma DIN ISO 3771).

Viscosidad dinamica y cinematica:

La correlacion aritmética entre la viscosidad cinematica
y dindmica la describe la siguiente ecuacion:

v=n/p

Vv = viscosidad cinematica
n = viscosidad dindmica
p = densidad del liquido
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Viscosidad cinematica segun la norma DIN EN ISO 3104:

La viscosidad (espesor de la pelicula de aceite) es la caracte-
ristica mas importante que describe la capacidad de resisten-
cia a la carga de un aceite. Los aceites de refrigeracion, junto
con otros lubricantes industriales, se clasifican de acuerdo
con su viscosidad cinematica en Grados de Viscosidad ISO.

La temperatura de referencia son 40 °Cy la unidad oficial

de viscosidad cinematica es el m?%s, pero en el sector de los
lubricantes son mas comunes las unidades ¢St o mm?%s. La
norma DIN 51519 contempla 18 grados distintos de visco-
sidad, desde 2 hasta 1000 mm?/s a 40 °C para lubricantes
industriales liquidos. Cada grado de viscosidad se describe
por la viscosidad media a 40 °Cy la desviacién permisible de
+/- 10 % de este valor.

El espesor o viscosidad de un aceite cae cuando aumenta

la temperatura. El indice de Viscosidad (VI) describe esta
dependencia de la temperatura y se calcula de acuerdo con
la norma DIN ISO 2909 a partir de la viscosidad cinematica a
40 °Cy 100 °C. Una viscosidad elevada adecuada es necesaria
para formar una pelicula de lubricante resistente a la carga
en los rodamientos, cilindros, etc. del compresor. No obs-
tante, en el circuito refrigerante en si mismo, el aceite debe
tener la menor viscosidad posible. Los aceites de refrigera-
cion de diferentes viscosidades se utilizan dependiendo del
tipo de compresor y de la aplicacién en cuestion. La visco-
sidad a utilizar la especifica normalmente el fabricante del
compresor.

Esta informacion por si sola a menudo no es suficiente para
evaluar si un aceite de refrigeracién es adecuado para una
aplicacién especifica. Las tablas de presion-viscosidad-tem-
peratura correspondientes (Daniel Plots), que son especificas
del producto y del refrigerante, proporcionan informacion
adicional de interés. Estos diagramas muestran cuanto se
disuelve un refrigerante especifico en el aceite bajo cier-

tas condiciones de presion y temperatura y cdmo cambia

la viscosidad cinematica del aceite de refrigeracion como
resultado. Estas cifras forman la base para la evaluacion de la
lubricacion del compresor en condiciones operativas.

En el pasado, muchos sistemas de refrigeraciéon funcionaban
con refrigerantes clorados CFC/HCFC. Los compuestos clora-
dos de estos productos funcionaban como aditivos antides-
gaste (AW). Esta proteccion adicional ya no esté disponible
en los refrigerantes sin cloro. Los refrigerantes de hoy en dia
necesitan, por lo tanto, una buena lubricidad semejante.
Para conseguir una proteccioén fiable frente al desgaste,

es esencial el uso de aditivos de alto rendimiento (aditivos
AW) combinados con fluidos base adecuados seleccionados
especialmente.
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Datos fisicos y quimicos

de los aceites de refrigeracion.

Viscosidad de la mezcla y presion de vapor; diagrama Da-
niel Plot; diagrama PVT

La influencia que tiene el grado de disolucién del gas re-
frigerante en la viscosidad del aceite la ilustran los diagra-
mas PVT, también conocidos como Daniel Plots. En ellos,
se muestran la saturacién y la viscosidad de la mezcla en
diferentes concentraciones frente a la temperatura. El
diagrama inferior muestra, por ejemplo, la cantidad de
refrigerante disuelto en el aceite a cierta temperaturay la
presion del sistema correspondiente.

Ejemplo:
Punto A: 60 °C, 6 bar —> 90 % aceite / 10 % refrigerante.

La viscosidad de la mezcla resultante puede observarse en
el diagrama superior, donde se encuentran la temperatura
indicada y el porcentaje correspondiente de aceite disuelto
en el refrigerante.

Ejemplo:
Punto A: 60 °C, 90 % —> 14 mm?s.

La viscosidad de la mezcla resultante a varias presiones

y temperaturas muestra la influencia del refrigerante di-
suelto en el aceite. Esta influencia del refrigerante en la
viscosidad del aceite se basa en la presion de succién en el
caso de compresores de piston y la presion de salida (pre-
sion en el separador de aceite) en el caso de compresores
de tornillo.

Imagen: GEA Bock

Imagen: GEA Bock




NIV

Aceites de refrigeracion para utilizacion con refrigerantes fluorados:
RENISO TRITON SE/SEZ basado en ésteres de poliol (POE)

Ejemplo: o
Viscosidad cinematica y presion de 1.000
vapor (Daniel Plot) 500
RENISO TRITON SE 55 - 299

mezcla con R134a

80% aceite
HEEENEEEE ] i'li
101

0

Viscosidad cinematica [mm?/s]

1
-25 0 25 50 o 0 75

Temperatura [°C]

Presién [bar]

25 0 25 | 75 100

Temperatura [°C]

Todos los porcentajes representan la masa de aceite en el refrigerante.
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Gama de aceites de refrigeracion RENISO.

Aceites de refrigeracion basados en aceites minerales
H RENISO K series

Aceites minerales altamente refinados, nafténicos, sin
aditivos. La serie RENISO K puede utilizarse también en
sistemas con NH, asi como para aplicaciones HCFC (por
ejemplo, sistemas R22). Gracias a su buena estabilidad ante
el envejecimiento en presencia de amoniaco y su disponibi-
lidad en todo el mundo, estos aceites tienen un papel muy
importante en los sistemas convencionales de NH..

Imagen: GEA Refrigeration Germany

M RENISO TES 100

Aceite mineral parafinico especial. Gracias a su buen com-
portamiento temperatura-viscosidad, RENISO TES 100 es
especialmente idéneo para los turbocompresores mas anti-
guos, que fueron disefiados para ser utilizados con refrige-
rantes que contenian cloro.

Ejemplo:
Miscibilidad de RENISO WF 10 A
con R600a

Temperatura [°C]

M RENISO WF series

Aceites altamente refinados y seleccionados, con aditivos
antidesgaste especiales. Los aceites de la serie RENISO WF
—en los grados de viscosidad de la ISO VG 5-22- son perfec-
tos para la lubricacion de los compresores de refrigeracion
herméticos que utilizan isobutano (R600a) como refrige-
rante. Los diagramas de RENISO WF10A con isobutano
(R600a) se encuentran en la pagina 15.

El uso de los aceites de baja viscosidad RENISO WF en los
compresores modernos puede dar lugar a importantes me-
joras en su eficiencia energética.

Imagen: SECOP

Concentracion [% de masa de aceite en R600a]
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Aceites de refrigeracion para aplicaciones con Isobutano (R600a):
RENISO WF basado en aceite mineral

Ejemplo:

Viscosidad cinematica

y presion de vapor (Daniel Plot)
RENISO WF 10 A -

mezcla de R600a

Viscosidad cinematica [mm%¥s]

w
o
N
o
=
o
o
=
o
N
o
w
o
ey
o
vl
o
(o)
o
~
o
2]
o

Presion de vapor [bar]

Temperatura [°C]

15
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Gama de aceites de refrigeracion RENISO.

Aceites de refrigeracion sintéticos
Alquilbencenos (AB)

B RENISO S series
M RENISO SP series

Aceites de alquilbenceno (AB) altamente estables térmica
y quimicamente. Un tratamiento especial de refinamiento
durante el proceso de produccién mejora aun mas sus pro-
piedades a bajas temperaturas, asi como la estabilidad qui-
mica y térmica de estos aceites. Estos productos muestran
una solubilidad de aditivos excepcional. Gracias a su misci-
bilidad con HCFC, incluso a bajas temperaturas, los produc-
tos de la serie RENISO SP se recomiendan para el R22 y sus
mezclas. Los grados de RENISO SP que contienen aditivos
no son apropiados para su uso con sistemas que contienen
NH,. La serie RENISO S, que no contiene aditivos antides-
gaste (AW), se recomienda para ser utilizada en aplicacio-
nes con NH.. Los productos de la serie RENISO S también
pueden ser utilizados con refrigerantes HCFC como R22 (la
serie RENISO S no contiene aditivos AW).

Polialfaolefina (PAO)/
Hidrocarburos sintéticos

H RENISO SYNTH 68

Polialfaolefina térmicamente estable (PAO) con excelentes
propiedades de fluencia en frio en sistemas con NH, en
compresores sometidos a gran estrés y bajas temperaturas
de evaporacion. Dadas sus excepcionales propiedades de
fluencia en frio, RENISO SYNTH 68 también es adecuado
para uso en evaporadores de placas que trabajan a bajas
temperaturas y con intercambiadores tubulares de tubos
de didmetros estrechos.

RENISO SYNTH 68 también puede utilizarse como aceite de
refrigeracion para aplicaciones con R723 (mezcla de éter
dimetilico y amoniaco) y CO, (no miscible con CO, subcri-
tico). Gracias a su buen comportamiento de solubilidad
(baja disolucién) y su extraordinario comportamiento vis-
cosidad-temperatura (VI alto), RENISO SYNTH 68 es espe-
cialmente adecuado para su uso con hidrocarburos como
el propano (R290) o propileno (R1270).

H RENISO UltraCool 68

RENISO UltraCool 68 se utiliza en sistemas de refrigeracién
con amoniaco con temperaturas de evaporacién hasta

< -45 °C. Gracias a su estabilidad térmica, RENISO UltraCool
68 evita la formacion de depésitos de aceite y lodos en el
compresor. De este modo, los gastos de mantenimiento de
la planta de refrigeracién (sustituciéon de filtros, trabajos
de inspeccion, etc.) pueden reducirse considerablemente.
RENISO UltraCool 68 muestra una tasa de evaporacion ex-
cepcionalmente baja que es muy inferior a la de los aceites
convencionales y minerales hidrogenados. En la practica,
esto significa que hay menos pérdidas de aceite en el com-
presor (escaso arrastre de aceite) que da lugar a volimenes
de rellenado inferiores. Este es un factor importante en

el ahorro de costes en la planta de refrigeracién. RENISO
UltraCool 68 combina las buenas propiedades de fluencia
a bajas temperaturas y la estabilidad a altas temperaturas
de los hidrocarburos sintéticos con mejores propiedades de
compatibilidad con elastémeros (sellantes CR), en la linea
de los productos en base a aceite mineral.

Determinacion de la fluidez de aceites de refrigeracion para NH,: prueba de tubo en forma de U (DIN 51568) —

sin refrigerante (fluidez a baja temperatura)

15

10 '

Velocidad de flujo [mm/min]

RENISO UltraCool 68 y RENISO SYNTH 68

¢ Fluidez a baja temperatura notablemente mejor
que la de los aceites minerales

- Preferible para temperaturas de evaporacion bajas

Limite de velocidad de flujo = 10 mm/min

-50 -45 -20

Temperatura [°C]

-15

5 L L
Il PAO RENISO Synth 68
M Hidroc. Sint RENISO UltraCool 68
Il Alquilbenceno RENISO S 68
0 Il Aceite mineral RENISO KC 68
-40 -35 -30 -25

-10 =5

o



Esteres de poliol (POE)
H RENISO TRITON SE/SEZ series

Aceites de refrigeracién sintéticos basados en ésteres de po-
liol (POE) altamente estables quimica y térmicamente (ésteres
especiales de mono y/o dipentaeritritol). Gracias a su buena
miscibilidad, estos aceites son idéneos para aplicaciones con
refrigerantes HFC/FC como el R134a, R404A, R407C, etc. Se

ha realizado una completa serie de pruebas sobre el uso de
estos productos con refrigerantes sustitutivos de R22, como
R422A/D y R417A. Del mismo modo, los productos RENISO
TRITON SE/SEZ también estan recomendados para su uso con
gases parcialmente fluorados derivados del propano y butano
(por ejemplo, R245fa, R236fa, R227ea) en bombas de calor y
expansores (sistemas ORC, recuperacion de calor residual). Los
lubricantes RENISO TRITON SE/SEZ también pueden utilizarse
en aplicaciones de enfriamiento/refrigeracién con refrige-
rantes de hidrocarburos como el propano (R290) o propileno
(R1270).

Los aceites RENISO TRITON SE/SEZ ya se han introducido con
éxito en aplicaciones para su uso con refrigerantes de bajo in-
dice GWP de la familia HFO (Hidro Fluoro Oleofinas). Ya esta
a disposicién del publico una serie completa de pruebas de
laboratorio, ademas de experimentos practicos iniciales con,
por ejemplo, HFO-1234yf y HFO-1234ze. FUCHS es un colabo-
rador en lubricacién muy implicado en diversos proyectos con
estos nuevos refrigerantes HFO y mezclas refrigerantes y con-
tinuara desarrollando su gama de lubricantes en este campo.
Debido a sus altos indices de viscosidad, los productos RENISO
TRITON SE/SEZ han demostrado tener unas excelentes propie-
dades de fluencia a bajas temperaturas y una capa lubricante
de gran estabilidad a altas temperaturas en aplicaciones con
hidrocarburos. Los productos RENISO TRITON SE/SEZ se carac-

Pérdidas por evaporacion [%]

Aceite mineral RENISO

Aceite mineral RENISO
hidrogenado
ISO VG 68.
Producto de la
competencia

I1SO VG 68.
Producto de la
competencia

KC 68

NLiviJowv

terizan por su excelente estabilidad y excepcional lubricidad
en sistemas que trabajan con los gases citados.

Todos los aceites de éster tienden a absorber agua. En casos
extremos, las reacciones de descomposicién hidrolitica pue-
den tener lugar si se dan al mismo tiempo un exceso de
contenido de agua en el aceite y estrés térmico. Por eso es
necesario asegurarse de que estos productos no entren en
contacto con el agua o la humedad durante su almacena-
miento, manipulacién o utilizacion. Todos los productos
RENISO TRITON SE/SEZ se producen en forma ultraseca y se
introducen en latas metalicas herméticamente cerradas y con-
tenedores con atmosfera de nitrégeno.

Imagen: Bitzer

RENISO UltraCool 68 y RENISO SYNTH 68

o Pérdidas por evaporacién notablemente menores
en comparacion con los aceites minerales e hidro-
genados

- Menos pérdida de aceite / menor consumo de
aceite

RENISO

UltraCool 68  Synth 68
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Gama de aceites de refrigeracion RENISO.

Polialquilenglicoles (PAG)
H RENISO PG 68, RENISO GL 68

Aceites de refrigeracion sintéticos miscibles con NH, basados
en polialquilenglicoles (PAG) con un paquete de aditivos
diseflado para ofrecer estabilidad mejorada frente al enve-
jecimiento. Presentan un excelente comportamiento viscosi-
dad-temperatura y una elevada estabilidad térmica. RENISO
PG 68 y RENISO GL 68 fueron especialmente disefiados para
sistemas con NH, que utilizan el principio de evaporacion
directa. (RENISO PG 68 y GL 68 = aceites miscibles con amo-
niaco).

Un alto contenido de agua en el circuito de refrigeracion
con amoniaco puede dar lugar a reacciones quimicas entre
los aceites de refrigeracién PAG y las partes de aluminio
del compresor. Por eso, los aceites PAG deben utilizarse en
forma ultraseca. Debera evitarse la mezcla con aceites mi-
nerales. En el mercado hay disponibles sistemas de secado
auxiliares al sistema de filtracion para limitar el contenido
de agua.

RENISO PG 68 y RENISO GL 68 también pueden utilizarse
con hidrocarburos. Poseen una minima solubilidad con
hidrocarburos, lo cual garantiza que se forme una capa
lubricante efectiva incluso en cargas especificas altas. Al
entrar en contacto con hidrocarburos liquidos, RENISO PG
68 y RENISO GL 68 forman una fase propia de lubricante
(separacion en fase / intervalo de miscibilidad).

B RENISO PAG 220C - aplicaciones con R134a

Aceite de refrigeracién sintético, altamente viscoso, ba-
sado en polialquilenglicoles (PAG) especiales que ofrecen
una excelente miscibilidad con R134a. RENISO PAG 220 C
fue desarrollado especialmente para ser utilizado en com-
presores de tornillo con R134a. Se aplica principalmente en
bombas de calor y expansores. RENISO PAG 220 C también
puede utilizarse con los refrigerantes R236fa, R227ea,
R245fa y R744 (CO,).

H RENISO PAG 46 y PAG 100

Polialquilenglicoles (PAG) seleccionados para los sistemas
de refrigeracion en automocion que utilizan refrigerantes
R134a. También recomendado para el uso en sistemas de
amoniaco con expansion seca (DX). Los aceites de refrige-
racion como RENISO PAG 46 y RENISO PAG 100 pertenecen
al grupo KAB seglin la norma DIN 51503 (aceites miscibles
con amoniaco).

Lubricantes para aplicaciones con CO,

M RENISO C series

Los productos de la serie RENISO C estan basados en acei-
tes especiales de éster sintéticos, térmicamente estables.
Presentan un excelente comportamiento de miscibilidad
con el CO,,lo que garantiza un transporte seguro del
aceite y una transferencia de calor apropiada en el circuito
refrigerante. Los aceites de refrigeracién RENISO C con-
tienen un paquete de aditivos especial que protege efec-
tivamente contra el desgaste todos los componentes, de
compresores sometidos a grandes exigencias, tales como
los de sistemas con CO, (ver mas abajo).

Ensayo de rodamientos de rodillos axiales de FUCHS
Condiciones de la prueba:

140 °C/ 50 bar CO, / carga axial 8 kN / 800 min-1. Compa-
racién del desgaste de la superficie del rodillo y el roda-
miento después de 20 horas.

POE ISO VG 170 sin aditivos:
pitting, desgaste

RENISO C 170 E, POE ISO VG 170, con aditivos antidesgaste:
sin desgaste

La serie RENISO C puede ser utilizada tanto para aplica-
ciones subcriticas (p. ej., etapas de refrigeracién a baja
temperatura en sistemas en cascada en supermercados)
y aplicaciones transcriticas (p. €j., sistemas de A/C en au-
tobuses y etapas de refrigeracion a temperatura media
en supermercados). Los productos de la serie RENISO C se
Ilevan utilizando con éxito desde hace mas de 15 afios en
sistemas de refrigeracion con CO,, y por ello han logrado
la aprobacién de los fabricantes de compresores mas im-
portantes.




M RENISO ACC 68

RENISO ACC 68 fue desarrollado especialmente para su uso
en operaciones con CO, transcritico como las de aire acon-
dicionado y sistemas de bombas de calor. RENISO ACC 68
se formula sobre la base de polialquilenglicoles sintéticos

y térmicamente estables. Los aditivos altamente efectivos
garantizan una proteccion fiable frente al desgaste, tam-
bién en condiciones operativas extremas (altas temperatu-
ras o coeficientes de presion).

H RENISO ACC 46 and RENISO ACC HV - para sistemas de
aire acondicionado de vehiculos

RENISO ACC 46 y RENISO ACC HV (ISO VG 68) fueron de-
sarrollados tras afios de investigacién conjunta con los
fabricantes y OEM mas importantes para su uso en siste-
mas de A/C con CO, para vehiculos. Los productos RENISO
ACC estan basados en polialquilenglicoles encapsulados en
ambos extremos de la molécula y contienen un paquete
de aditivos eficiente que mejora la proteccién ante el des-
gaste y la estabilidad térmica.

RENISO ACC 46 y RENISO ACC HV cumplen todos los exi-
gentes requerimientos de los aceites de refrigeracién para
sistemas de A/C con CO, para vehiculos.

NLiviJowv

Lubricantes para refrigerantes HFO

El uso de refrigerantes respetuosos con el medioambiente
—es decir, refrigerantes que contribuyen en menor medida
al efecto invernadero, con un bajo indice GWP- es cada
vez mas importante.

Con la regulacién europea n.° 517/2014 se establece el
marco legal para reducir el impacto de los refrigerantes
HFC en el efecto invernadero.

Para cumplir con los limites aceptados de emisiones du-
rante los proximos afios (reduccion de las emisiones de re-
frigerantes HFC al 21 % del valor inicial hasta 2030), el uso
de refrigerantes con un indice GWP alto se complicara gra-
dualmente. Ademas de los refrigerantes naturales como el
diéxido de carbono, el amoniaco y los hidrocarburos, au-
mentara el uso de gases tipo HFO (Hidro Fluoro Oleofinas).
El refrigerante HFO -1234yf (GWP=4) ya se utiliza en los
sistemas de aire acondicionado de los nuevos vehiculos
como sucesor del refrigerante R134a (GWP=1300). Pero
HFO-1234yf tiene la desventaja de su alta inflamabilidad
(clasificacion A2L). El HFO-1234ze (GWP=6), que tiene la
misma composicion quimica pero una estructura molecular
diferente, posee unas propiedades termodinamicas que
hacen posible su uso como refrigerante. Pero la capacidad
volumétrica de refrigeracion se encuentra aproximada-
mente un 25 % por debajo de la capacidad del HFO1234yf
respecto al R134a.

Aparte de los gases HFO puros, se utilizan mezclas de re-
frigerantes HFO con HFC si se precisa un sistema de refri-
geraciéon mas eficiente y que ademas tendrd un nivel de
inflamabilidad muy inferior al del HFO1234yf.

Las experiencias con los gases HFO y sus mezclas han resul-
tado prometedoras hasta la fecha, cuando se han utilizado
lubricantes de gama RENISO. Los aceites de refrigeracion
mas fiables para este grupo de gases son los aceites PAG
de nuevo desarrollo (RENISO PAG1234) para sistemas de
aire acondicionado de vehiculos y aceites POE (RENISO TRI-
TION SE/SEZ) para aplicaciones estacionarias o fijas.

Sin duda el aumento sostenido de experiencias practicas
sera crucial para la futura evaluacion de esta nueva clase
de refrigerantes. FUCHS esta implicado en numerosos pro-
yectos y estudios de campo con refrigerantes HFO y se ha
establecido como un socio fiable para los desarrolladores
de sistemas de refrigeracion sostenibles, que trabajan con
gases con bajos GWP.
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Gama de aceites de refrigeracion RENISO.

en calidad ultraseca y se almacena en envases herméticos
(por ejemplo, en latas de 250 ml) en atmosfera de nitro-

Lubricantes para sistemas sostenibles
de aire acondicionado en vehiculos

geno.

H RENISO PAG 1234 - para HFO-1234yf

La utilizacién de HFO-1234yf como sucesor de R134a en
sistemas de aire acondicionado de vehiculos da lugar a mu-
chos retos para los aceites de refrigeracién en el compre-
sor. RENISO PAG 1234 basado en polialquilenglicoles (PAG)
doblemente encapsulados se caracteriza por una buena
miscibilidad con HFO-1234yf. Gracias a la aditivacion de
nuevo desarrollo, RENISO PAG 1234 asegura una lubrica-
cién del compresor fiable con excelente proteccion frente
al desgaste. La estabilidad termoquimica de RENISO PAG
1234 frente al HFO-1234yf garantiza una operacién estable
a largo plazo del sistema de aire acondicionado.

Debido a su estructura relativamente polar, los PAG ab-
sorben el agua rapidamente. Esto quiere decir que debe
tenerse una precaucion especial cuando se manejan estos
productos. La serie de productos RENISO PAG se produce

20



Ejemplo:

Daniel Plot:

Viscosidad cinematica y
presion de vapor mezcla
RENISO C 85 E - CO,

Ejemplo:

Intervalo de miscibilidad.
Miscibilidad de RENISO 85 E
con CO,

Viscosidad cinematica [mm2/s]

Presion [bar]

Temperatura [°C]

NIV

10.000

1.000

80 % aceite
85 % aceite

90 % aceite

Temperatura [°C]

40

crit

20

Concentracion [% de masa de aceite en CO,]

Todos los porcentajes representan la masa de aceite en el refrigerante.

21
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Servicios y ventajas asociad

Avanzados laboratorios de desarrollo Test de tubo sel

22
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GPP ® - Gestion de Producto en Proceso. Analisis de
laboratorio para aceites de refrigeracion en uso

Centrado en los requerimientos especificos de los refrigeran-
tes, FUCHS ofrece desde su laboratorio de GPP ® un servicio
de analisis diseflado para monitorizar el estado de los aceites
de refrigeracion en uso. Este servicio de apoyo ayuda a garan-
tizar el funcionamiento fiable de las plantas de refrigeracién.

La determinacion de viscosidad, el contenido de agua, la con-
centracion de particulas de desgaste, el contenido de aditivos
y el indice de acidez (para sistemas con amoniaco: determi-
nacion del nimero base) son algunos de los parametros que
permiten la monitorizacion de los sistemas de refrigeracion en
funcionamiento.

i | *‘.

os a la gama RENISO.

lado Autoclaves de alta presion

El servicio ofrecido desde el laboratorio de GPP ® con-
tribuye a la reducciéon de costes de mantenimiento y
permite que se tomen medidas paliativas a tiempo si se
detectan sintomas de riesgo. Nuestro documento espe-
cifico para la monitorizacién de aceites de refrigeracién
describe el objetivo de las pruebas y andlisis realizados.

GPP»

GESTION DE PRODUCTO EN PROCESO
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Comportamiento de miscibilidad Compatibilidad aceite-refrigerante Banco de pruebas de compresores

I

Valores limite para los aceites de refrigeracion RENISO utilizados (segtin la DIN 51503-2, version borrador)

Producto Grupo Desviacion en viscosidad Max. contenido indice de
cinematica a +40 °C, mm?/s de agua, neutralizacion,
mgH,0/kg aceite mgKOH/g
DIN 51777-1 DIN 51558-1
DIN EN ISO 3104 DIN 51777-2

Aceite mineral KAA o 100 -
RENISO K KC = 15 % de val. aceite nuevo 60 0,07

KE + 15 % de val. aceite nuevo 80 0,1
Polialfaolefina (PAO) KAA o 100 -
Hidroc. Sint. (HC) KB + 15 % de val. aceite nuevo 80 0,1
Egm:gg a\l(tlgtll-lool KE + 15 % de val. aceite nuevo 80 0,1
Alquilbenceno (AB) KAA o 100 -
RENISO S/SP KC + 15 % de val. aceite nuevo 60 0,07

KE + 15 % de val. aceite nuevo 80 0,1
Polialquilenglicol (PAG) KAB o 500 -
RENISO PAG/ACC KB + 15 % de val. aceite nuevo 800 0,2
RENISO PG/GL KD + 15 % de val. aceite nuevo 800 0,2

KE + 15 % de val. aceite nuevo 800 0,2
Aceites de éster (POE, ésteres KB + 15 % de val. aceite nuevo 150 0,2
complejos) KC + 15 % de val. aceite nuevo 150 0,1
RENISO TRITON SE/SEZ KD 0 ; 200 0.2
RENISO C + 15 % de val. aceite nuevo E

KE + 15 % de val. aceite nuevo 200 0,2

Valores limite para aceites de refrigeracion usados: Explicaciones (segtn la DIN 51503-2, version borrador)
Determinacion del contenido de agua segtn

* En el caso de la viscosidad cinematica, se deben tener en cuenta siempre las especificaciones del fabricante. Karl Fischer

**  Es posible aceptar desviaciones superiores (en favor de una viscosidad mayor) para aceites de refrigeracion de amoniaco

Debe consultar al fabricante de las instalaciones / compresor / lubricante en caso de que se superen los valores limite. DIN 51777-1 (directo): Para aceites de refri-
geracion sin aditivos

DIN 51777-2 (indirecto): Para aceites de refri-
geracion con y sin
aditivos

KAA - Aceites de refrigeracion para amoniaco (no miscibles: por ejemplo, aceites minerales, alquilbenceno, polialfaolefina)

KAB - Aceites de refrigeracion para amoniaco (miscibles: por ejemplo, polialquilenglicoles)

KB - Aceites de refrigeracion para CO, (miscible con CO,: p. €], ésteres de poliol, polialquilenglicoles, no miscibles con CO,: p. ej., polialfaolefina)
KC-  Aceites de refrigeracion HCFC (por ejemplo, aceites minerales, alquilbenceno, complejos y ésteres de poliol)

KD - Aceites de refrigeracion HFC/FC (por ejemplo, ésteres de poliol, polialquilenglicoles)

KE-  Aceites de refrigeracion para hidrocarburos (p. e]., aceites minerales, alquilbenceno, polialfaolefina, polialquilenglicoles, ésteres de poliol)
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Servicios y ventajas asociados a la gama RENISO.

Logistica

Sistemas logisticos para aceites de refrigeracion

Los aceites de refrigeracién RENISO son ultrasecos. Los PAG
y POE son higroscépicos, es decir, tienden a absorber el
agua con mas rapidez que los aceites de refrigeracién no
polares basados en hidrocarburos como el aceite mineral,
alquilbenceno y PAO.

Nuestros aceites de refrigeracion RENISO estan disponi-
bles en una gran variedad de formatos de facil utilizacion,
desde latas con tapa enroscada de 250 ml hasta conte-
nedores de 1 m3, e incluso camiones cisterna especiales.
Todos los envases han pasado ensayos a largo plazo para
comprobar su capacidad de sellado, evitando la entrada de
humedad.

Antes del envio, nuestro plan logistico asegura que todos
los contenedores de 1 m?y cisternas estén permanente-
mente presurizadas (con nitrégeno seco) para evitar la
entrada de humedad. Un método sofisticado de vaciado
y llenado de contenedores garantiza que el contenido de
agua en el producto nuevo entregado es practicamente
despreciable. Si es necesario, esto puede certificarse me-
diante un documento que contiene todos los datos clave,
como, por ejemplo, la cantidad de producto, el contenido
de aguay la presion del contenedor. Sera un placer darle
mas informacion sobre nuestro sistema logistico, asi como
ampliarle la documentacion técnica al respecto.

Consultoria

Lubricantes FUCHS de alta tecnologia

Nos complacera aportar mas detalles sobre otros lubrican-
tes de uso general, especialidades y grasas que componen
nuestro completo catdlogo de lubricantes y nuestros in-
genieros de aplicaciones aclararan cualquier duda técnica
que tenga.

El uso de aceites de refrigeracién innovadores requiere
asesoramiento individualizado y experto. Un asesora-
miento detallado deberia preceder a cualquier cambio en
los parametros de aplicaciéon de su instalacion. Esto ga-
rantiza la seleccion del sistema de lubricaciéon éptimo. Los
especialistas en lubricacion de FUCHS tienen la experiencia
y el conocimiento técnico necesarios para dar recomen-
daciones de lubricacion de calidad, asi como ayuda para
resolver problemas.
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Sus beneficios Nuestra experiencia

Ventajas de nuestros aceites de refrigeracion: Nuestra experiencia en refrigeracion
desde varios prismas:

B Estandares de calidad altos | I+D
Los productos RENISO utilizan las materias primas de — Departamento interno de desarrollo de aceites de
mayor calidad. El desarrollo, la produccion y el llenado refrigeracion
son sometidos a los controles y estandares de calidad
mas exigentes. B Bancos de pruebas
— Bancos de pruebas de compresores
B Desarrollo conjunto de productos — Bancos de pruebas de componentes
Los clientes a menudo necesitan soluciones
especializadas. Aceptamos este reto y juntos B Laboratorios
desarrollamos soluciones apropiadas que satisfacen sus — Autoclaves de alta presion
aplicaciones y requerimientos. — Bafos de baja temperatura
— Bancos de pruebas de estabilidad (autoclaves, prueba
H Solucién de problemas individuales de tubo sellado)
Todos los aceites de refrigeracion RENISO han sido cui- — Equipos de analisis de miscibilidad y punto de
dadosamente desarrollados, probados y formulados floculacién
con los conocimientos adquiridos a lo largo de los afos. - Para toda la gama de refrigerantes HFC/ HFO y
Para el cliente, esto da lugar a una mayor fiabilidad y refrigerantes naturales
economia.
B Logistica / Produccién
B Asesoramiento personal, jcontacte con nosotros! — Componentes de acero inoxidable y atmosfera de gas
¢Qué puede hacer FUCHS por usted con sus productos y inerte de N, durante la fabricacién y el llenado
servicios? Su persona de contacto directo puede darle — Contenedores especiales

mas informacion.
B Servicios
— Analisis de aceites de refrigeracion usados y
evaluacion de resultados
— Asesoramiento intensivo / Ingenieria de aplicaciones
— Otras técnicas de Soporte al Mantenimiento Predictivo
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La gama RENISO de aceites de refrigeracion.

RENISO WF SERIES — LUBRICANTES EN BASE ACEITE MINERAL

Nombre de
producto

RENISO WF 5 A
RENISO WF 7 A
RENISO WF 10 A

RENISO WF 15 A

RENISO K SERIES — LUBRICANTES EN BASE ACEITE MINERAL

Nombre de
producto

RENISO KM 32
RENISO KS 46
RENISO KC 68

RENISO KES 100

RENISO KW 150

RENISO TES 100

Descripcion

Aceites de refrigeracion especiales para
ser usados con refrigerante de isobu-
tano (R600a).

Contienen aditivos para mejorar la pro-
teccion frente al desgaste y la estabili-
dad ante el envejecimiento.

DIN 51503 - KC, KE.

Descripcion

Aceites minerales nafténicos altamente
refinados con excelente estabilidad
frente al envejecimiento, bajo punto de
congelacion, ptimo comportamiento a
bajas temperaturas y en particular muy
buena compatibilidad con un amplio
espectro de gases refrigerantes.

DIN 51503 - KAA KC KE

Aceite mineral parafinico altamente re-
finado, con excelente estabilidad frente
al envejecimiento, muy buenas caracte-
risticas de viscosidad/temperatura y ex-
celentes propiedades de lubricacion.
DIN 51503 — KC

917

868

215

236

5,0 1,7
7,2 2,2
9,6 2,6
15,0 3,1

32 4,9
46 5,8
68 7,4
100 8,4
150 10,9
102 12,1

RENISO S/SP SERIES — LUBRICANTES SINTETICOS EN BASE ALQUILBENCENO

Nombre de
producto

RENISO SP 32
RENISO SP 46
RENISO SP 100
RENISO SP 220

RENISO S 3246
NUEVO

RENISO S 68

Descripcion

Aceites de refrigeracion totalmente
sintéticos basados en alquilbencenos,
quimica y térmicamente estables.
Contienen aditivos AW altamente efi-
caces y de especial interés para siste-
mas con gases, aunque no para
aplicaciones NH,.

Excelente solubilidad y estabilidad
con refrigerantes HCFC (por ejemplo,
R22). DIN 51503 - KC, KE

Aceites de refrigeracion totalmente
sintéticos basados en alquilbencenos,
quimica y térmicamente estables.

No contienen aditivos AW, por lo que
son adecuados para su uso con refrig-
erantes HCFC y también con NH,. DIN
51503 - KAA, KC, KE

881
875
871
872

877

869

172
199
190
192

180

188

Cinem. | Cinem.

32 4,6
46 5,6
100 7,9
220 13,2
40 51
68 6,2
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* AW= Aditivos antidesgaste: aditivos para mejorar la proteccion frente al desgaste del aceite de refrigeracion en condiciones de friccion mixta.

Principal area de
aplicacion

Adecuados para la lubricacién de com-
presores de isobutano (R600a). Gracias a
sistemas especiales de aditivos, los
aceites de refrigeracion RENISO WF gar-
antizan la formacion de una capa lubri-
cante protectora frente al desgaste a
todas las temperaturas operativas.
Gama de aceites completamente misci-
bles con R600a y también con otros re-
frigerantes de hidrocarburos como R290.

Principal area de
aplicacion

Para todos los sistemas de refrigeracion
que utilizan refrigerantes tales como
amoniaco (NH,), HCFC (por ejemplo,
R22), e hidrocarburos o HC (por ejemplo,
R290 propano, propileno R1270).

RENISO KES 100 y RENISO KW 150 son
adecuados para aplicaciones con altas
temperaturas de evaporacion y conden-
sacion, tales como aplicaciones de aire
acondicionado, bombas de calor y tur-
bocompresores.

RENISO TES 100 Es adecuado para re-
frigerantes que contienen cloro como el
R22, por ejemplo, en turbocompresores,
en particular de JCI (BBC York), Carrier y
otros fabricantes de referencia.

Principal area de
aplicacion

Especialmente recomendados por su ex-
celente miscibilidad con los gases refri-
gerantes HCFC, como el R22.

Adecuado para muy bajas temperaturas
de evaporacion hasta -80 °C.

Se recomiendan también para sistemas
con refrigerantes sustitutivos o

drop-in (R402A / B, R401A / B, etc.).
Debido a su excelente estabilidad son
adecuados para la lubricacion de com-
presores refrigerantes con altas exigen-
cias.



RENISO SE/SEZ SERIES — LUBRICANTES SINTETICOS BASADOS EN POLIOLESTERES (POE)

Nombre de
producto

RENISO TRITON
SEZ 22

RENISO TRITON
SEZ 32

RENISO TRITON
SE 55

RENISO TRITON
SEZ 68

RENISO TRITON
SEZ 80

RENISO TRITON
SEZ 100

RENISO TRITON
SE 170

RENISO TRITON
SE 220

RENISO TRITON
SEZ 320
(complex ester)

RENISO TRITON
SEZ 35 SC

NUEVO

Descripcion

Aceites de refrigeracion totalmente sin-
téticos a base de poliolésteres alta-
mente saturados. Especialmente
adecuados para gases refrigerantes
tipo HFC y FC, tales como el R134a,
R404A, R507, R410A, R407C.

También recomendados para gases re-
frigerantes en base de hidrocarburos o
HC.

Como aceites de polioléster, tienden a
absorber agua (comportamiento hi-
groscapico), por lo que se debe minimi-
zar su exposicion al aire (humedad
atmosfeérica). DIN 51503 - KD, KE

RENISO TRITON SEZ 320 se desarrolld
especialmente para ser utilizado con
R22. DIN 51503 — KC, KD.

RENISO TRITON SEZ 35 SC esta espe-
cialmente desarrollado para compre-
sores tipo scroll que trabajan con
refrigerantes HFC/FC. DIN 51503 — KD.
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1.009
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1.016

1.015
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250

286
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260
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32
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68
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310

34

4,4

6,1

8,8

8,8

10,4

17,6

20,0

33,0

6,3

140

137

125

115

100

111

105

149

140
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Principal area de
aplicacion

Estos productos son perfectamente adecuados
para todos los circuitos de refrigeracion con
gases refrigerantes exentos de cloro (HFC / FC),
por ejemplo, R134a.

Se recomiendan para compresores herméticos,
semi-herméticos y de piston, asi como para com-
presores de tornillo y turbocompresores (ver
ficha técnica para identificar la viscosidad reco-
mendada para cada aplicacion).

RENISO TRITON SEZ 22 y RENISO TRITON SEZ 32
se utilizan con éxito en aplicaciones con R23 a
baja temperatura. Experiencia contrastada como
lubricantes para gases sustitutivos del R22, tales
como R422 AID y R417A.

También son muy adecuados para el uso con los
derivados parcialmente fluorados de propano /
butano (por ejemplo, R236fa, R227ea, Solkath-
erm SES 36) y éteres fluorados en bombas de
calor y expansores (sistemas ORC y sistemas de
recuperacion de calor residual).

Advertencias: Los aceites en base polioléster
son fluidos altamente higroscépicos. Se
recomienda evitar cualquier contacto con la hu-
medad ambiental, asi como minimizar la posible
contaminacioén con agua.

RENISO TRITON SEZ 320 se utiliza para la
lubricacion de compresores de tornillo,
combinado normalmente con R22 (tam-
bién apropiado para HFC).

RENISO TRITON SEZ 35 SC tiene un com-
portamiento especifico que es perfecto
para su uso en compresores de tipo scroll.
Apropiado para todos los refrigerantes
HFC/FCy HFO.

RENISO SYNTH 68/ RENISO ULTRACOOL 68 — LUBRICANTES SINTETICOS BASADOS EN HIDROCARBUROS (PAO)

Descripcion

Principal area de
aplicacion

RENISO SYNTH 68

RENISO
UltraCool 68

NUEVO

Aceite de refrigeracion sintético basado en
polialfaolefina (PAQ).

Excelente estabilidad quimica frente al NH,.
Excelente fluidez a muy bajas temperaturas,
siendo adecuado para temperaturas de eva-
poracion por debajo de -50 °C. Muy buena
estabilidad térmica a altas temperaturas de
descarga, con minimas pérdidas por evapora-
cion y arrastre.

DIN 51503 - KAA, KB, KE

Certificado NSF-H1, aprobado como lubri-
cante para contacto accidental con alimentos,
para su uso en plantas de procesamiento de
alimentos.

Aceite de refrigeracion a base de hidrocarbu-
ros sintéticos para NH,.

Excelente estabilidad quimica frente al NH,.
Excelente fluidez a muy bajas temperaturas,
por lo que es adecuado para temperaturas de
evaporacion por debajo de -45 °C. Muy buena
estabilidad térmica a altas temperaturas de
descarga, con minimas pérdidas por evapora-
ciony arrastre.

DIN 51503-KAA

854

260

250

68

62

10,5

9,1

124

Desarrollado especialmente para la lubricacion
de compresores de NH, con las més altas exigen-
cias.

También adecuado para aplicaciones con gases
refrigerantes tipo HC, asi como con CO, (no mis-
cible con el CO,).

Muy buena lubricidad natural, que le confiere
muy buena proteccion contra el desgaste en sis-
temas con NH,, gases HC (R290 propano, pro-
pileno R1270, etc.) y aplicaciones con CO,.

Particularmente desarrollado para aplicaciones
de amoniaco con altas exigencias, para minimi-
zar consumos de lubricante, evitar paros para
mantenimiento y/o mejorar la eficiencia del sis-
tema.

Aptos para el primer llenado y para relleno o
cambio total en sistemas que trabajan con acei-
tes minerales, sin necesidad de realizar cambios
en materiales de cierre y/o filtros. Totalmente
compatible con aceites minerales nafténicos, pa-
rafinicos y parafinicos hidrotratados en cualquier
proporcion o grado de mezcla. Sin riesgo de ata-
ques o reacciones no deseadas con materiales
de cierres y elastomeros (CR, HNBR, NBR).
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La gama RENISO de aceites de refrigeracion.

RENISO GL 68, PG 68 — LUBRICANTES SINTETICOS BASADOS EN POLIALQUILENGLICOLES (PAG)

PARA APLICACIONES CON NH,

Nombre de
producto

RENISO GL 68

RENISO PG 68

RENISO PAG SERIES — LUBRICANTES SINTETICOS BASADOS EN POLIALQUILENGLICOLES (PAG)

Nombre de
producto

RENISO PAG 46
RENISO PAG 100

RENISO PAG 1234

NUEVO

RENISO PAG 220 C

Descripcion

Aceite de refrigeracion completamente
sintético basado en polialquilenglicol
(PAG). Intervalo de miscibilidad 10 %
aceite / 10 % NH,: -22 °C.

Aceite de refrigeracion parcialmente
miscible con NH, (Linde), apropiado
también para aplicaciones con hidro-
carburos.

DIN 51503 - KAB, (KE).

Aceite de refrigeracion totalmente sin-
tético a base de polialquilenglicol
(PAG), miscible parcialmente con NH,.
Adecuado también para aplicaciones
con gases de hidrocarburos (HC).

Alta estabilidad térmica y quimica, en
condiciones extrema de carga y tem-
peratura.

DIN 51503 - KAB, (KE).

Descripcion

Aceites de refrigeracion sintéticos ba-
sados en polialquilenglicol (PAG) para
sistemas de aire acondicionado en au-
tomocién con R134a. Parcialmente mis-
cibles con NH, y también adecuados
para aplicaciones de hidrocarburos.
DIN 51503 - KAB, KD, (KE)

Aceite de refrigeracion sintético basado
en polialquilenglicol (PAG) bloqueado
en ambos extremos de la molécula.
Esta formulacion le confiere una lubri-
cidad y miscibilidad Gnicas en sistemas
que trabajan con el gas HFO-1234yf.
Especialmente indicado para sistemas
de A/C en vehiculos.

DIN 51503-KD

Aceite de refrigeracion sintético basado
en polialquilenglicol (PAG) que con-
tiene un paquete de aditivos especiales
para darle mayor resistencia a exigen-
cias extremas de carga y temperatura.
Para sistemas de refrigeracion esta-
cionarios que trabajan con R134a. Tam-
bién adecuado para sistemas con
hidrocarburos (HC) y CO,.

DIN 51503 - KB, KD, (KE)
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Principal area de
aplicacion

RENISO PG 68 y GL 68 son aceites de
refrigeracion sintéticos, ultrasecos, basa-
dos en PAG para sistemas con NH, que
operan en condiciones de expansion di-
recta. Se diferencian en la solubilidad
con NH,. Apropiados para compresores
de tornillo y de pistones alternativos.

Atencién:

Los aceites PAG no son compatibles /
miscibles con el aceite mineral.

Los aceites PAG son higroscopicos. Evite
la contaminacion y/o contacto con agua
y/o humedad ambiental.

Principal area de
aplicacion

Recomendados para sistemas de aire
acondicionado de turismos y camiones
(sistemas de A/C) que trabajan con
R134a.

RENISO PAG 100 es especialmente ade-
cuado para compresores de paletas.

Ha sido recientemente desarrollado para
sistemas de aire acondicionado de au-
toméviles (turismos y camiones) con
HFO-1234yf, como sustituto del R134a.
El producto combina excelentes propie-
dades de miscibilidad con el gas, asi
como una elevada estabilidad térmica y
quimica.

Su base y aditivacion especiales garanti-
zan las mejores propiedades de lubrica-
cién y proteccion contra el

desgaste.

Especialmente adecuado para compre-
sores de tornillo en aplicaciones de
bombas de calor, en el sector industrial y
comercial, en sistemas que trabajan con
R134a. También adecuado para gases
HCy aplicaciones de CO, (aceite no mis-
cible).

Advertencias: Los aceites en base po-
lialquilenglicol no son compatibles con
aceites minerales, ni con otros aceites
sintéticos. Son fluidos altamente higros-
copicos. Se recomienda evitar cualquier
contacto con la humedad ambiental, asi
como minimizar la posible contamina-
cioén con agua.



RENISO ACC SERIES - LUBRICANTES SINTETICOS BASADOS EN POLIALQUILENGLICOLES (PAG)

PARA APLICACIONES CON CO,

Nombre de
producto

RENISO ACC 68

NUEVO

RENISO ACC 46
NUEVO

RENISO ACC HV

NUEVO

Descripcion

Aceite de refrigeracion sintético basado en
polialquilenglicol (PAG) bloqueado en ambos
extremos de la molécula para mejorar la esta-
bilidad frente a condiciones extremas de pre-
sion y temperatura.

Contiene aditivos especiales para mejorar la
proteccion al desgaste y resistencia frente al
envejecimiento, especialmente importante en
sistemas de refrigeracién con CO, en condi-
ciones transcriticas.

DIN 51503 - KB

Aceite de refrigeracion para sistemas
de A/C en vehiculos que utilizan CO,
como refrigerante.

Aceite base: PAG bloqueado en ambos
extremos de la molécula, para mejorar
la estabilidad frente a condiciones ex-
tremas de presion y temperatura.
DIN51503-KB

995

991

> 220

220

229

68

43

65

14,1

9,7

13,5

220

229

RENISO C SERIES - LUBRICANTES SINTETICOS BASADOS EN POLIOLESTERES (POE) PARA co,

Nombre de
producto

RENISO C55 E
RENISO CS85 E
RENISO C 120 E

RENISO C 170 E

Nombre de
producto

RENOLIN LPG 100
RENOLIN LPG 185

Descripcion

Aceites de refrigeracion totalmente sin-
téticos a base de poliolésteres alta-
mente saturados, con aditivos AW para
su uso con el refrigerante CO, en apli-
caciones subcriticas y transcriticas.
También es adecuado para refrigeran-
tes HFC/ FC.

DIN 51503 - KB, KD

Descripcion

Lubricantes desarrollados para com-
presores que trabajan con gases de
proceso, gases de refineria (gases de
petréleo) y otros gases basados en hi-
drocarburos (propano, propileno,
butano,etc.) y sus mezclas.

Atencion: Con RENOLIN LPG100 y
LPG185 debe llevarse a cabo un
proceso de secado antes de su
utilizacion como aceites de refri-
geracion.
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RENOLIN LPG SERIES — LUBRICANTES SINTETICOS PARA COMPESORES DE GAS BASADOS EN POLIALQUILENGLICOLES (PAG)
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Principal area de
aplicacion

Producto especialmente desarrollado para
aplicaciones de CO, transcriticas, en siste-
mas A/C y bombas de calor.

Advertencias: Los aceites en base polial-
quilenglicol no son compatibles con aceites
minerales, ni con otros aceites sintéticos.

Son fluidos altamente higroscépicos. Se reco-
mienda evitar cualquier contacto con la hu-
medad ambiental, asi como minimizar la
posible contaminacion con agua.

RENISO ACC 46 y RENISO ACC HV fueron de-
sarrollados en estrecha colaboracion con los
principales fabricantes y OEM de compreso-
res que funcionan especificamente con CO,
en los sistemas de aire acondicionado de ve-
hiculos. Los productos estan basados en flui-
dos PAG extremadamente estables y
encapsulamiento y tienen una aditivacion
eficiente para mejorar la proteccion antides-
gaste.

Principal area de
aplicacion

Sistemas que trabajan con CO, en equipos de re-
frigeracion de supermercados (aplicaciones de ul-
tra-congelados con sistemas en cascada y
aplicaciones subcriticas), en refrigeracion en bu-
ques frigorificos, asi como casi todos los campos
de la refrigeracion industrial y comercial, por ejem-
plo, plantas de refrigeracion a gran escala y los sis-
temas de refrigeracion de agregado.

Se caracterizan por una excelente miscibilidad y la
estabilidad con CO,.

RENISO C 55 E para aplicaciones subcriticas.
RENISO C 85 E, RENISO C 120 E, RENISO C170 E
para aplicaciones de CO, subcriticas y transcriti-
cas. RENISO C 170 E se recomienda especialmente
para compresores de tornillo.

AW = Aditivos antidesgaste

Advertencias: Los aceites en base polioléster son
fluidos altamente higroscopicos. Se recomienda
evitar cualquier contacto con la humedad ambien-
tal, asi como minimizar la posible contaminacion
con agua.

Principal area de
aplicacion

La gama RENOLIN LPG se caracteriza
por su baja solubilidad con gases de
hidrocarburos.

Gracias al uso de aceites base PAG
especiales, se minimiza la disolucién
de gas en el lubricante. Asi se mini-
miza la caida de la viscosidad del
aceite y se garantiza una excelente
proteccion contra el desgaste. Los
aditivos seleccionados garantizan
una mayor vida en servicio, por su in-
fluencia en la resistencia térmica y
oxidativa del aceite.
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Guia de seleccion del lubricante de refrigeracion.

Refrigerante

Temperatura eva-

Piston (grado de viscosidad)

porador
Nombre ASHRAE Tipo Desde (°C) | Hasta (°C)
R12 CFC -40 +40
R502 CFC -50 -20
R22 HCFC -25 +10
R22 HCFC -30 +10
R22 HCFC -40 +10
R22 HCFC -50 +10
R401A HCFC -20 +10
R402A HCFC -50 -30
R408A HCFC -50 -30
R409A HCFC -20 +10
R290 Propano -30 +20
R1270 Propileno -30 +20
R600 Butano -30 +20
R600a Isobutano -30 +20
R717 NH, (amoniaco) -30 +10
R717 NH, (amoniaco) -40 +10
R717 NH, (amoniaco) -50 +10
R717 NH, - expansion seca -50 +10
R744 CO, - subcritico -50 -10
R744 CO, - transcritico -50 -10
R23 HFC -100 -40
R134a HFC -20 +10
R134a HFC -30 +10
R404A HFC -40 -30
R404A HFC -50 -30
R407C HFC 0 +10
R410A HFC -45 +10
R410A HFC -25 +10
R410B HFC -25 +10
R417A HFC -15 +15
R422A HFC -45 -5
R422A HFC -25 -5
R422D HFC -45 +10
R422D HFC -25 +10
R427A HFC -40 +10
R427A HFC -20 +10
R507 HFC -40 0
R507 HFC -20 0

RENISO SYNTH 68/RENISO UltraCool 68
Basados en PAQ / hidrocarburos sintéticos

RENISO K-SERIES/RENISO TES 100

Basados en aceites minerales

RENISO S-/SP SERIES
Basados en alquilbencenos

RENISO TRITON SE-/SEZ SERIES
Basados en ésteres de poliol




Tipo de compresor

Tornillo (grado de viscosidad)

[AY=IA J =AY

Centrifugo (grado de viscosidad)

_ RENISO PG/GL/PAG
Basados en polialquilenglicoles
IRSEEI oo en e
Basados en ester de poliol especial para CO,

RENISO ACC SERIES

PAG -C Basado en polialquilenglicoles para CO,

Explicaciones adicionales:
P = recomendacién preferida

* Seleccion del grado de viscosidad segin la recomendacion del
fabricante del compresor
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Tabla resumen de la gama RENISO.

32

Aceites minerales MO) RENISO KM 32
20 Ll by [ RENISO KS 46
RENISO KC 68
RENISO KES 100
RENISO KW 150
Para HFCKW (turbocompresores) RENISO TES 100
Para hidrocarburos (p.ej., R600a — compresores herméticos) RENISO WF 5 A
RENISO WF 7 A
RENISO WF 10 A
RENISO WF 15 A
;'::?;?_l:b“m sintético RENISO UltraCool 68 NUEVO
;:::‘ILZi!egg‘j(ﬁP:?iscibIe) e hidrocarburos RENISO SYNTH 63
Polialquilenglicoles (PAG) RENISO PG 68
para NH, (miscible con NH,) e hidrocarburos RENISO GL 68
Alquilbencenos (AB) RENISO SP 32
para R22 e hidrocarburos RENISO SP 46
RENISO SP 100
RENISO SP 220
Alquilbencenos (AB) RENISO S 3246 NUEVO
para R22, hidrocarburos y NH, RENISO S 68
Esteres de poliol (POE) RENISO TRITON SEZ 22
para HFC/FC, p.ej., R134a, R404A, R507 RENISO TRITON SEZ 32
para HFO y mezclas de HFO/HFC
RENISO TRITON SEZ 35 SC NUEVO
RENISO TRITON SE 55
RENISO TRITON SEZ 68
RENISO TRITON SEZ 80
RENISO TRITON SEZ 100
RENISO TRITON SE 170
RENISO TRITON SE 220
RENISO TRITON SEZ 320
Esteres de poliol especiales (POE) RENISO C 55 E
para CO, (transcritico y subcritico) RENISO C 85 E
RENISO C 170 E
Polialquilenglicoles especiales (PAG) RENISO ACC 46 NUEVO
para CO, transcritico (bombas de calor, sistemas de aire acondicionado) RENISO ACC HV NUEVO
RENISO ACC 68 NUEVO
Z(a)lrfIggllinl-lgljlcclilce?cgg?resores de tornillo, p. ej., bombas de calor) RENISO PAG 220 C
Polialquilenglicoles (PAG) RENISO PAG 46
para R134a en sistemas de aire acondicionado y NH, (miscible con NH,) RENISO PAG 100
:::IrlaaI::(I)I?‘Inzg?!:lcﬂ?/SRﬁS;z“:r:essis(::n?z:s de aire acondicionado RENISO PAG 1234 NUEVO
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Valores anadidos a la gama RENISO.

4 claves que marcan la diferencia de la gama RENISO.

Comparacion del rendimiento de RENISO TRITON SEZ 80 frente a los aceites de refrigeracion POE
convencionales

Alta estabilidad termoquimica: Minima formacion de lacas / lodos
Ensayo en tubo sellado de cristal Ensayo FUCHS (residuos de carbonizacion de aceite

(ASHRAE 97-2007) en un vaso de precipitados con rodamiento después
de 168 h a 135 °C)

«Alta estabilidad» «Sin depositos»

Aceites de refrigeracion RENISO TRITON SEZ 80 Aceites de refrigeracion RENISO TRITON SEZ 80
POE estandar POE y aditivos especiales POE estandar POE y aditivos especiales
Excelente miscibilidad con gases Elevada proteccion frente al desgaste
con HFKW/FKW; intervalo de miscibilidad muestra de la prueba en desgaste de roda-
reducida (DIN 51514) mientos (DIN 51819-3)
«Buena miscibilidad» «Sin desgaste»

Aceites de refrigeracion RENISO TRITON SEZ 80 Aceites de refrigeracion RENISO TRITON SEZ 80
POE estandar POE y aditivos especiales POE estandar POE y aditivos especiales
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Valores anadidos a la gama RENISO.

Otras fuentes de informacion de FUCHS sobre aceites de refrigeracion

y sus aplicaciones:

Un documento técnico con los principios
basicos de funcionamiento de una instala-
cién de refrigeracion y la importancia del
uso de un lubricante bien seleccionado y
perfectamente monitorizado.

Guia para la sustitucion del R22, con los
aspectos mas importantes a considerar a la
hora de hacer el cambio de R22 a un gas
sustitutivo con menor impacto GWP.

Wolfgang Bock / Christian Puhl

Kaltemaschinenole

Un completo tratado sobre lubricantes para refri-
geracién, que incluye datos de ingenieria de apli-
caciones y diagramas para numerosas mezclas de
aceite y refrigerante.

Disponible solamente en aleman y recogido en la
VDE Verlag: ISBN 978-3-8007-3271-5

Nota

La informacién contenida en este folleto informativo sobre el producto se basa en la experien-
cia y los conocimientos tecnolégicos de FUCHS EUROPE SCHMIERSTOFFE GMBH en el desarrollo
y la fabricacion de lubricantes y es representativa de los ultimos avances materializados en el
campo. El rendimiento de nuestros productos puede verse afectado por una serie de factores,
en particular: el uso especifico, el método de aplicacion, el entorno operativo, el pretratamiento
de los componentes, la posible contaminacion externa, etc. Por este motivo, no es posible emitir
unas declaraciones universalmente validas acerca de la funcionalidad de nuestros productos. La
informacion facilitada en este folleto informativo sobre el producto representa unas directrices
orientativas generales y no vinculantes. No se otorga ninguna garantia expresa ni implicita en
relacion con las propiedades del producto o su idoneidad para cualquier aplicacién dada.

En consecuencia, le recomendamos que consulte con un ingeniero de aplicaciones de nuestro
equipo para analizar las condiciones de aplicacion y los criterios de funcionalidad de los produc-
tos antes de su uso. Es responsabilidad del usuario probar la idoneidad funcional del producto y
utilizarlo con las precauciones correspondientes.

Nuestros productos se someten a mejoras continuas. Por lo tanto, nos reservamos el derecho
a modificar nuestro programa de productos, nuestros productos y procesos de fabricacién, asi
como todos los detalles de nuestras fichas técnicas de productos en cualquier momento y sin
previo aviso. Con la publicacién de este folleto de informacion de producto, todas las ediciones
anteriores dejan de tener validez.

Cualquier forma de reproduccion requiere el permiso expreso y previo por escrito de FUCHS.

© FUCHS EUROPE SCHMIERSTOFFE GMBH Todos los derechos reservados. Fecha: 08/2014
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Valores anadidos a la gama RENISO.

Servicio de soporte al mantenimiento predictivo.

ANALISIS DE ACEITES Y GRASAS

Monitorizacién del estado de
lubricacion de maquinas y pre-
diccion de la vida del lubricante.
Permite tomar medidas como la
reparacion/sustitucién de elemen-
tos mecéanicos y es imprescindible
para programar el cambio de
aceite en instalaciones de refri-
geracion y de aire comprimido,
determinando la necesidad de un
proceso intermedio de flushing.

TERMOGRAFIA INFRARROJOS

Deteccion de cambios de tem-
peratura que preceden al fallo
mecéanico de mecanismos y sus
elementos. Especialmente ade-
cuada para reductores de velo-
cidad, multiplicadoras, sistemas
hidraulicos, variadores mecanicos
de velocidad, acoplamientos,
rodamientos, cojinetes y otros
elementos auxiliares.

VIDEOSCOPIA

Inspeccion visual (video y/o
fotografia) del interior de equi-
pos con dificultades de acceso,
informando sobre el estado su-
perficial de multiples materiales:
metalicos, plasticos o elastomeros
e incluso fluidos. Técnica impres-
cindible para evaluar el estado
superficial de trenes de engra-
najes, rodamientos y otros com-
ponentes de maquinas de alto
compromiso.

NEIVIJY

VIBRACIONES y SPM

ULTRASONIDOS

Monitorizacién de la condicion
mecdanica de elementos rotativos,
mediante deteccion temprana de
fenédmenos como desalineacion,
aflojamiento de fijaciones y desequi-
librio dindmico. Recomendada para
diagnostico de motores eléctricos y
compresores.

Inspeccion de maquinas rotativas
(motores, generadores, bombas,
ventiladores, etc.) superando la limi-
taciéon de la medicién por vibraciones
en equipos que trabajan a bajas ve-
locidades rotacionales. Ofrece infor-
macion sobre la condicién mecanica
de rodamientos y sobre su estado de
lubricacion.

Técnica versatil, utilizada también
para la deteccion de fugas.

FORMACION IN COMPANY

{

Los clientes del sector alimentario,
refrigeracién y servicios energéticos
también se benefician de las ventajas
de nuestros Planes de Formacién in
Company, orientados a ingenieros y
al personal de mantenimiento, tanto
en usuarios/consumidores de frio in-
dustrial como en empresas de servicio
de mantenimiento externas.

Si quiere conocer mas detalles sobre el soporte de FUCHS al mantenimiento, nuestros programas de formacion y sobre nuestros
planes integrales de lubricacién, no dude en contactar con nosotros, estaremos encantados de informarle.
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Los aceites de refrigeracion innovadores
necesitan expertos ingenieros de aplicaciones

Cada cambio de lubricante deberia ser precedido por
una consulta a los expertos sobre la aplicacién en cues-
tién. Solo entonces podra seleccionar el mejor sistema
de lubricacién. Los expertos ingenieros de FUCHS estaran
encantados de asesorarle acerca de los productos para la
aplicaciéon en cuestion y también sobre nuestra completa

gama de lubricantes. 2

FUCHS LUBRICANTES, S.A.U.

Calle Ferralla 27
LUBRICANTS.

Pol. Ind. San Vicente
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