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Nie ograniczamy sie tylko do opracowywania $rodkéw smarnych. W obliczu niezwykle ztozonych
wyzwan w wielu réznych branzach tworzymy innowacyjne rozwiazania w zakresie smarowania,
ktore napedzaja rozwdj. Nasz cel: utrzymac swiat naszych klientéw w ruchu. Efektywnie,
ekologicznie, niezawodnie. Dzisiaj i jutro.

Co mozemy dla Ciebie poruszy¢?




Oleje chtodnicze

FUCHS LUBRICANTS GERMANY

Fakty i liczby

Zaklad produkcyjny w Polsce: Gliwice

Przynaleznos¢: FUCHS SE

Prawdziwy specjalista w zakresie sSrodkéw smarnych:
100% koncentracja na srodkach smarnych

Pelna gama produktéw: ponad 3 000 produktow,
Certyfikowany przez: DIN EN I1SO 9001:2015, DIN EN ISO
14001:2015, PN-N 18001:2004, IATF 16949:2016.

Produkcja neutralna pod katem emisji CO,*

Od 1931 roku realizujemy ten sam cel: utrzymac swiat

w ruchu. Dzieki innowacyjnym i technologicznym
rozwigzaniom w zakresie srodkéw smarnych, ktére maja
trwaty wptyw na przysztos¢. Bezwarunkowa niezawodnos¢
jest naszym najwyzszym priorytetem, jest fundamentem
naszej firmy i podstawa wszystkiego, co nas okresla.

Niezawodnos¢ jest zarowno motorem napedowym naszych
dziatan, jak i wymogiem. To obietnica dla wszystkich
naszych klientéw z branzy motoryzacyjnej i OEM, budowy
maszyn, obrébki metali, gérnictwa i wydobycia, przemystu
lotniczego, kosmicznego, energetyki, transportu, rolnictwa
i lesnictwa, a takze z branzy budowlanej, przemystu
papierniczego, stalowego, metalowego, cementowego,
kuzniczego i spozywczego. Takze wykwalifikowanych
dealeréw srodkéw smarnych, salonéw samochodowych

i warsztatow.

Wieloletnie doswiadczenie, sita rozwoju i spetnianie
daleko idacych standardéw to podstawa szczegdlnej
jakosci naszych wiodacych na swiecie marek produktow.
Dostarczamy rozwigzania, ktére sg po prostu bardziej
wydajne, a jednoczesnie bardziej zréwnowazone. Myslimy
zawsze w kategoriach rozwigzan catosciowych. W celu
opracowania indywidualnych rozwigzan nawigzujemy

z Panistwem intensywny dialog. W ten sposéb realizujemy
nasze motto ,MOVING YOUR WORLD".

MOVING YOUR WORLD
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Rozwéj wysokowydajnych olejéw chtodniczych

Wzajemne oddziatywanie z innymi substancjami, w szczeg6lnosci
z czynnikiem chtodniczym, przy wahaniach wysokich i niskich
temperatur stwarza bardzo specyficzne wymagania w stosunku

do srodka smarnego w obiegu

Podstawowa funkcjg oleju chtodniczego jest odpowiednie
smarowanie wszystkich ruchomych czesci w sprezarce
pracujacej przy udziale czynnika chtodniczego.

W zaleznosci od typu sprezarki, nalezy réwniez
odprowadzi¢ ciepto, uszczelni¢ komory i zawory sprezania.

Typ sprezarki, sprawnos¢ separatora oleju, konstrukcja
uktadu chtodniczego, parametry pracy, dobér oleju
chtodniczego itp. sg odpowiedzialne za zmienna ilo$¢ oleju
obecnego w obiegu czynnika chtodniczego. Zawartos¢
oleju w uktadzie moze osiggac zwykle wartosci od 1

do 5%, a w szczegdlnych przypadkach réwniez wyzsza.
Aby zapewni¢ niezawodng cyrkulacje oleju i zapewni¢
powrét oleju z "zimnej" czesci obiegu, stosowane sg oleje
chtodnicze o zadowalajacej mieszalnosci w odpowiednim
czynniku chtodniczym.

Schemat obiegu chtodniczego

Separator oleju

Skraplacz

Czynnik chtodniczy

Kolektor chtodniczy

Faza ciekta wzbogacona

: Mieszanina oleju
W olejem*

i czynnika
chtodniczego

Sprezarka

Faza ptynu chtodniczego
wzbogaconego o czynnik
chtodniczy*

Zawor rozprezny

Parownik

W szczeg6lnosci podczas rozruchu moze dojsé¢

do wzbogacenia oleju na skutek wyraznego spienienia sie
oleju w wyniku rozpuszczonego czynnika chtodniczego.

Po odparowaniu czynnika chtodniczego olej schtadza sie.
Jesli przeptyw pozostatego oleju nie jest wystarczajacy

(ze wzgledu na wysoka lepkosc¢ i/lub stabg mieszalnos¢

z czynnikiem chtodniczym), skuteczny powrét do sprezarki
nie jest mozliwy. Z drugiej strony, sprezarka wymaga
pewnej lepkosci mieszanki oleju i czynnika chtodniczego.
Optymalna lepkos¢ robocza srodka smarnego - w zaleznosci
od wplywu czynnika chtodniczego (rozpuszczanie czynnika
chtodniczego pod wplywem ci$nienia i temperatury) -
stanowi zatem kompromis pomiedzy minimalng lepkoscia
wymagang do smarowania sprezarki a niezbednymi
wiasciwosciami przeptywowymi w niskich temperaturach,
koniecznymi do zapewnienia wystarczajacej cyrkulacji oleju
w obiegu.

System 1:
Sucha cze$¢ odparowania

System 2:
Parownik zalewowy

Czynnik
chtodniczy

Faza ciekta
wzbogacona
olejem*

8% Faza ptynu
_____ chtodniczego
Mieszanka oleju i czynnika wzbogaconego
chtodniczego o czynr_uk
chtodniczy*

* W obszarze luki mieszalniczej: gdy gestos¢ fazy wzbogaconej czynnikiem chtodniczym jest wigeksza niz gestos¢ fazy wzbogaconej olejem.
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Badania i rozwéj

- pod znakiem ochrony klimatu

Nasz dziat badan i rozwoju zajmuje sie kompleksowymi
badaniami nad olejami chtodniczymi z wszystkimi
istotnymi czynnikami chtodniczymi.

Ogolnie rzecz biorac, coraz wigkszego znaczenia nabieraja
zrownowazone czynniki chtodnicze. Czynniki chtodnicze

o niskim wspétczynniku ocieplenia globalnego (GWP =
Global Warming Potential = udziat czynnika chtodniczego
w globalnym ociepleniu), takie jak np. dwutlenek wegla
(GWP=1) i propan (GWP=3), ale takze alternatywne
syntetyczne fluorowane czynniki, takie jak R1234yf

i R1234ze(E) (oba GWP<1), sg juz coraz czesiciej stosowane.
Stosowanie zwyktych czynnikéw chtodniczych, takich jak
R404A (GWP=3940), bedzie ulegato szybkiemu spadkowi.

W firmie FUCHS, kompleksowe badania stabilnosci
wykonywane sg przy uzyciu specjalistycznej aparatury
"szczelna szklana rurka”, w specjalnych urzadzeniach
laboratoryjnych. Przeprowadzane s3 testy mieszalnosci

i rozpuszczalnosci olejéw chtodniczych z réznymi
czynnikami chtodniczymi. Najnowsza technologia
laboratoryjna w potaczeniu ze specjalnie skonstruowanymi
stanowiskami badawczymi, pozwala na przeprowadzenie
préb odpornosci na zuzycie olejéw chtodniczych

i mieszanin czynnikéw chtodniczych. Dtugotrwate préoby
sprezarek hermetycznie zamknietych w obiegach
gazowych sg réwniez wykonywane na stanowiskach
badawczych firmy FUCHS. Stabilnos¢ termiczna

i chemiczna mieszanin czynnikéw chtodniczych i olejowych
jest oceniana w specjalnych, wysokocisnieniowych
autoklawach.

Te wewnetrzne laboratoryjne stanowiska badawcze
FUCHS gwarantuja specjalistyczna wiedze: mozna bada¢
specyficzne ustawienia klienta, wybiera¢ odpowiednie
srodki smarne i stale je ulepszac.

W zwigzku z nowymi wyzwaniami dla olejéw
chtodniczych, ktére pojawiaja sie w zwigzku z wejsciem
w 2ycie europejskiego rozporzadzenia w sprawie gazéw
F (UE nr 517/2014), niezawodny i innowacyjny producent
srodkéw smarnych, taki jak FUCHS, staje sie coraz
wazniejszym partnerem w technologii chtodniczej.

Portfolio produktowe:

= Mineralne oleje chtodnicze na bazie olejéw
mineralnych

= Syntetyczne oleje chtodnicze na bazie alkilobenzenow

= Syntetyczne oleje chtodnicze na bazie polialfaolefin

= Syntetyczne oleje chtodnicze na bazie estrow
poliolowych

= Syntetyczne oleje chtodnicze na bazie glikoli
polialkilenowych

= Syntetyczne oleje chtodnicze do zastosowan
z czynnikiem chtodniczym CO,

= Syntetyczne oleje chtodnicze do czynnikéw
chtodniczych HFO



4 powody,

dla ktérych warto stosowac oleje chtodnicze z serii RENISO

Porownanie wydajnosci RENISO TRITON SEZ 80
w odniesieniu do standardowych poliestrowych (POE)
olejow chtodniczych.

Wysoka stabilnos¢ termo-chemiczna
np.: w tescie szczelnej szklanej rurki
(ASHRAE 97-2007)

Wysoka stabilnos¢

Standardowy olej chtodniczy RENISO TRITON SEZ 80
na bazie POE

Bardzo dobra mieszalnos¢
2 z HFC/FC: np.: ocena mieszalnosci (DIN 51 514)

Dobra mieszalnos¢

Standardowy olej chtodniczy RENISO TRITON SEZ 80
na bazie POE

Niska skionnos¢ do tworzenia lakéw / niski
poziom tworzenia sie osadéw

np.: wewnetrzny test FUCHS (ocena osadu
olejowego w zlewce z wateczkiem tozyskowym

po 168h/135°C)
Brak osadu

Standardowy olej chtodniczy RENISO TRITON SEZ 80
na bazie POE

Niezawodna ochrona przed zuzyciem ciernym
np.: w badaniu zuzycia tozysk (DIN 51 819-3)

Brak zuzycia

Standardowy olej chtodniczy RENISO TRITON SEZ 80
na bazie POE
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WYMAGANIA | KLASYFIKACJA OLEJOW
CHtODNICZYCH

Norma DIN 51503 okresla minimalne wymagania, jakie musza spetniac oleje chtodnicze. Norma ta dotyczy
olejéw stosowanych do smarowania i chtodzenia sprezarek chtodniczych w warunkach oddziatywania
czynnika chtodniczego.

W przypadku czynnikéw chtodniczych weglowodorowych mozna stosowac réwniez tzw. oleje

do sprezarek gazowych, np. RENOLIN LPG 185 w potaczeniu z propanem lub propenem. Nalezy pamietac,
ze smary te nie sa poddawane procesowi osuszania podczas produkgji, dlatego przed napetnieniem
urzadzen chtodniczych moze by¢ konieczne ich osuszenie.
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Klasyfikacja olejéw chtodniczych wedtug DIN 51 503-1 (2021)
jest zgodna z czynnikami chtodniczymi stosowanymi

w ukitadzie chtodnicz

KAA - do amoniaku (R717)

Oleje chtodnicze niemieszalne

z amoniakiem - oleje mineralne i/lub
syntetyczne — na bazie polialfaolefin
(PAO) lub alkilobenzenu (AB) lub
uwodornionych olejéw mineralnych.
W wigkszosci przypadkow jako
produkty KAA stosuje sie wysoko
rafinowane, naftenowe oleje
chtodnicze. Coraz wiekszego
znaczenia nabierajg uwodornione
oleje mineralne i PAO.

KC - do czynnikéw chtodniczych
zawierajacych halogeny

Oleje chtodnicze do czesciowo

i catkowicie chlorowcowanych
weglowodoroéw fluorowanych

i chlorowanych (CFC, HCFC) — z reguty
s to oleje mineralne i alkilobenzeny
(w niektérych przypadkach mozliwe
jest réwniez zastosowanie olejow
estrowych). Stosuje sie gtéwnie
wysoko rafinowane, naftenowe oleje
mineralne oraz specjalnie
modyfikowane alkilobenzeny
(alkilaty). Zawartos$¢ wody w $wiezych
olejach KC powinna wynosi¢ < 30 ppm.
Jesli zawartos¢ wody jest wyzsza,
istnieje ryzyko niepozadanych reakgji
z czynnikiem chtodniczym, ktére moga
prowadzi¢ do rozktadu mieszaniny
oleju i czynnika chtodniczego.

Skréty czynnikéw chtodniczych

ym

KAB - do amoniaku (R717)

Oleje chtodnicze mieszalne

z amoniakiem - zazwyczaj
polialkilenoglikol (PAG). Zawartos¢
wody w nowych smarach PAG
stosowanych w uktadach
amoniakowych nie powinna
przekracza¢ 350 ppm.

KD - do czynnikéw chtodniczych
fluorowanych

Oleje chtodnicze do czesciowo

i catkowicie fluorowanych
weglowodoréw (HFC, FC) —z reguty sa
to estry poliolowe (POE) lub glikole
polialkilenowe (PAG). Oleje chtodnicze
opisane w grupie KD sg produktami
polarnymi o wyraznych witasciwosciach
higroskopijnych. W przypadku
$wiezych estréw poliolowych (POE)
zawartos$¢ wody nie powinna
przekracza¢ 100 ppm.
Polialkilenoglikole (PAG) sa czesto
stosowane w systemach
klimatyzacyjnych. Ich maksymalna
zawartos¢ wody w swiezym oleju nie
powinna przekracza¢ 350 ppm.

KB - do dwutlenku wegla (R744)
Oleje chtodnicze do dwutlenku wegla
(CO,) - syntetyczne estry poliolowe
(POE), glikole polialkilenowe (PAG)
lub polialfaolefiny (PAO). Oleje POE
zazwyczaj charakteryzuja sie dobra
mieszalnoscig z CO,. Oleje PAG i CO,
pozwalaja jedynie na ograniczona
mieszalnos¢ (wieksza luka
mieszalnosci z CO,). Syntetyczne oleje
chtodnicze na bazie polialfaolefin nie
sg mieszalne z CO,. Maksymalna
zawartos¢ wody (Swiezy olej): 50 ppm
dla PAO, 100 ppm dla POE i 350 ppm
dla PAG.

KE - do czynnikéw chtodniczych
weglowodorowych

Oleje chtodnicze do czynnikéw
weglowodorowych (np. propanu,
izobutanu) — oleje mineralne lub
syntetyczne na bazie alkilobenzenu,
PAO, POE lub PAG. W zaleznosci

od grupy olejéw maksymalna
dopuszczalna zawartos$¢ wody

w $wiezym oleju nie powinna
przekracza¢ 30 ppm dla olejéw
mineralnych i alkilobenzenu, 50 ppm
dla PAO, 100 ppm dla POE oraz 350
ppm dla PAG.

R134a, R404A, R407A/C/F, R410A, R507A)

HC Weglowodory (np. R600a, R290)

PFC Fluoroweglowodory (np. R14, R116)

HFC Wodoroweglowodory (np.

HFO Hydrofluorolefiny (np. R1234yf, R1234ze(E))
HCFC Wodorochlorofluoroweglowodory (np. R22, R124)

HCFO Wodorochlorofluorolefina (np. R1233zd(E), R1224yd(2))




DANE FIZYKOCHEMICZNE
OLEJOW CHLODNICZYCH

Dodatkowe informacje na temat wtasciwosci olejéw chtodniczych zawarte sg w zatgczniku

do normy DIN 51 503-1. Wazne parametry, takie jak punkt flokulacji z odpowiednimi czynnikami
chtodniczymi, korozja miedzi, przewodnos¢ elektryczna w korelacji z zawartoscia wody, test
smarownosci Falex lub zmodyfikowany test Almen-Wieland w atmosferze czynnika
chtodniczego, s zawarte w zataczniku. W dodatku wymieniono réwniez odpowiednie schematy
PVT (Daniel Plot's) kombinacji oleju i czynnika chtodniczego.

Zawarto$¢ wody podana wg DIN 51 503-1 jest maksymalng dopuszczalng zawartoscig wody

w Swiezych olejach. Oleje chtodnicze powinny by¢ dostarczane w gazoszczelnych metalowych
opakowaniach, ktére nie dopuszczajg do przedostawania sie wilgoci nawet po dtuzszym okresie
przechowywania. Przy obchodzeniu sie z olejami chtodniczymi nalezy zwraca¢ uwage na to, aby
pojemniki byly zawsze szczelnie zamkniegte, a czesciowo zuzyte jak najszybciej zuzyte lub
ewentualnie sktadowane w atmosferze gazu obojetnego.
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Typowe dane charakteryzujace olej chtodniczy

Kolor — zgodnie z norma DIN ISO 2049:

Kolor jest specyficzny dla danego produktu i moze sie
réznic od krystalicznie czystego (kolor numer 0)

do ciemnobrazowego (kolor numer 5).

Gestos¢ - zgodnie z norma DIN 51 757:

Gestos¢ odnosi sie do masy cieczy w stosunku do jej
objetosci. Ogodlnie rzecz biorac, w celu scharakteryzowania
oleju chtodniczego podaje sie gestos¢ w temperaturze 15°C.
Gestosc¢ oleju chtodniczego jest w duzej mierze zalezna

od temperatury cieczy, poniewaz jej objetosc rosnie wraz

z wyzszg temperatura. Gestos¢ odpowiednio spada przy
wyzszych temperaturach.

Liczba kwasowa - zgodnie z norma DIN 51 558-1:

Liczba kwasowa stuzy do okreslenia ilosci sktadnikéw
kwasowych w srodku smarnym. Kwasy moga powodowac
korozje materiatéw, ktére maja kontakt z olejami
chtodniczymi. Wysokie ilosci kwaséw, ktére moga
powstawac¢ w wyniku utleniania, hydrolizy lub starzenia sie,
sg wiec niepozadane. Liczba kwasowa jest podana w mg
KOH/g. Poréwnanie z wartosciami dla swiezego oleju
chtodniczego jest niezbedne przy ocenie zuzytego oleju
chtodniczego. Liczba kwasowa olejow chtodniczych
znajduje sie na bardzo niskim poziomie w poréwnaniu

z innymi $srodkami smarnymi. Wartos¢ jej wynosi <0,1 mg
KOH/g. Liczba kwasowa jest identyczna z tzw. catkowita
liczba kwasowa (TAN), zgodnie z norma ASTM D974.

Zawartos¢ wody - zgodnie z normg DIN 51 777:

Okreslanie zawartosci wody zgodnie z wymaganiami
normy dotyczacej Karl-Fischer, DIN 51 777-1 - metoda
bezposrednia, czes¢ 2 - metoda posrednia. Zawartos¢ wody
wedtug Karl'a-Fischera wyrazona w mg/kg (=ppm: czesci

na milion) okreslana jest za pomoca titra-tionu. llo$¢ wody
rozpuszczonej w olejach chtodniczych moze by¢ okreslona
tylko tg metoda. Zaleca sie stosowanie metody posredniej
wg DIN 51 777-2 poniewaz nadaje sie ona zaréwno do oleju
chtodniczego bez dodatkoéw, jak i do oleju chtodniczego

z dodatkami. Nierozpuszczona woda (woda wolna) moze
by¢ réwniez oznaczana metoda Water-Xylol (DIN ISO 3733).
Zawarto$¢ wody w olejach chtodniczych jest bardzo niska

w poréwnaniu z innymi sSrodkami smarnymi, oleje
chtodnicze sa zwykle stosowane jako "ultra-suche".

Temperatura utraty ptynnosci - zgodnie z norma

DIN ISO 3016:

Temperatura utraty ptynnosci wskazuje najnizsza
temperature, w ktérej olej nadal ptynie po schtodzeniu

w okreslonych warunkach. Zgodnie z norma DIN ISO 3016
probka jest schtadzana, a jej ptyniecie jest badane

w odstepach co 3 K. Temperatura utraty ptynnosci i lepkos¢
progowa okreslajg najnizszg temperature, w ktérej moze
by¢ stosowany czysty olej chtodniczy. Jednakze

na temperature utraty ptynnosci i wtasciwosci ptyniecia
olejéw chtodniczych znaczny wptyw ma udziat
rozpuszczonego czynnika chtodniczego. Rozpuszczony
czynnik chtodniczy znacznie obniza temperature utraty
ptynnosci, tzn. olej chtodniczy moze by¢ stosowany przy
znacznie nizszych temperaturach parowania (wyjatek:
zalewane systemy parowania amoniaku) niz sugerowataby
to temperatura utraty ptynnosci czystego oleju. llos¢
czynnika chtodniczego rozpuszczonego w oleju
chtodniczym podaje sie na wykresach ci$nienie-lepkos¢-
temperatura (wykresy PVT) mieszanin oleju i czynnika
chtodniczego, znanych réwniez jako wykresy Daniel Plot's.

Temperatura zaptonu - zgodnie z normg DIN ISO 2592:
Temperatura zaptonu oleju chtodniczego dostarcza
informacji o zastosowanym oleju bazowym lub mieszaninie
olejéw bazowych. Temperatura zaptonu moze by¢ réwniez
wykorzystywana do posredniego informowania

o zachowaniu sie olejéw chtodniczych w warunkach
cisnienia pary. Najnizsza temperatura, przy ktérej nagi
ptomien zapala opary nad powierzchnig cieczy, nazywana
jest temperatura zaptonu.



Typowe dane charakteryzujace

olej chtodniczy

Zachowanie mieszalnosci dla produktu FUCHS RENISO TRITON 32 z R134a
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Stezenie [% masy oleju, w mieszaninie oleju z R134a]

Mieszalnos¢ czynnikéw chtodniczych - zgodnie z norma
DIN 51 514:

Charakterystyke mieszalnosci oleju chtodniczego z réznymi
czynnikami chtodniczymi przedstawiono na wykresach luk
mieszalniczych.

Zachowanie to jest okreslane w odpornych na cisnienie
szklanych rurkach lub w autoklawach. Testowane sg rézne
stezenia mieszanin olejéw i czynnikéw chtodniczych.
Mieszanina oleju i czynnika chtodniczego jest
homogenizowana i schtadzana (odpowiednio
podgrzewana) w okreslony sposéb (w odstepach co 3 K).
Jesli olej i czynnik chtodniczy dzielg si¢ na dwie fazy ciekte
(rozdzielenie faz charakteryzuje sie metnoscia lub
tworzeniem emulsji w poczatkowo czystej cieczy), jest to
tzw. luka mieszalnicza lub punkt progowej
rozpuszczalnosci. Punkty te, pochodzace z réznych stezen,
tworzg wykres fazowy, zwany czesciej jako wykres luki
mieszalniczej.

Wymiennos¢ czynnika chtodniczego w obiegu chtodzenia
ma decydujacy wptyw na transport oleju i ogélna
sprawnos¢ catego uktadu chtodniczego. Separacja faz moze
prowadzi¢ do zaktécen w pracy, szczegélnie

w wymiennikach ciepta, parownikach i kolektorach.
Niedostateczny powrdét oleju wptywa nie tylko na dziatanie
zawordw regulacyjnych, ale moze réwniez prowadzi¢

do niedostatecznego smarowania i awarii sprezarki.

Zgodnos¢ z czynnikiem chtodniczym wg ASHRAE 97-2007:
Zgodnos$¢ czynnika chtodniczego z olejem chtodniczym ma
fundamentalne znaczenie. W tescie rurki szczelnej zgodnie
z ASHRAE 97-2007: "Metoda badania stabilnosci
chemicznej materiatéw stosowanych w ukfadach

z czynnikiem chtodniczym™ rurka testowa lub autoklaw
wypetnione sg okreslona iloscig oleju i ptynnego czynnika
chtodniczego oraz katalizatorem (kawatki zelaza, miedzi,
aluminium). Test przeprowadza sie w temperaturze 175°C
przez 14 dni. Pod koniec badania olej jest oceniany pod
katem zmian, sprawdzana jest jego liczba kwasowa

i badana jest powierzchnia elementéw metalowych pod
katem zmian.

Stabilnos¢ chemiczna:

Stabilnos¢ chemiczna oleju chtodniczego zalezy od wielu
waznych czynnikéw, w tym od bardzo niskiej zawartosci
wody w uktadzie. Oleje chtodnicze z wysoka zawartoscia
wody musza by¢ wymieniane. Schemat na stronie 13
przedstawia chtonnos¢ wilgoci (higroskopijnos¢) olejow
chtodniczych. Rézne oleje chtodnicze byty przechowywane
w otwartych pojemnikach w temperaturze 20°C

i wilgotnosci wzglednej powietrza 60%, a wzrost
wilgotnosci powietrza w olejach chtodniczych zostat
odnotowany: niepolarne srodki smarne, takie jak olej
mineralny i oleje na bazie PAO, ktére zwykle zawieraja
mniej niz 30 ppm wody, nie wykazujg znaczacego wzrostu
zawartosci wody.



Chtonnos¢ wody (higroskopijnosc) olejow
chtodniczych

Oleje chtodnicze

Zawartos¢ wody wg normy DIN 51 777-2
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Poliolestry (POE), ktére sg opisane jako produkty polarne,
higroskopijne srodki smarne, wykazuja stale rosnaca
zawartos¢ wody. Wzrost do ponad 200 ppm wody w oleju
POE jest niedopuszczalny. Na wykresie pokazano rowniez
wzrost zawartosci wody w stosunku do lepkosci. Oleje

na bazie estréw o niskiej lepkosci, wchtaniaja wilgo¢
szybciej, niz oleje na bazie estréw o wysokiej lepkosci. Oleje
chtodnicze PAG, ktore sag stosowane gtéwnie w uktadach
klimatyzacyjnych z R134a i R1234yf, s jeszcze bardziej
higroskopijne. Oleje na bazie PAG pochtaniaja duze ilosci
wilgoci w stosunkowo krétkim czasie i tym samym szybko
przekraczajg dopuszczalng zawartos¢ ok. 800 ppm wody
w stosunku do uzytkowanych olejéw.

Stabilnos¢ termiczna:

Narazenie olejow smarowych na dziatanie wysokich
temperatur przez dtuzszy okres moze prowadzic¢

do powstawania produktéw rozktadu, ktére moga
powodowac powazne problemy. Stabilnos¢ starzeniowa
jest wiec waznym kryterium doboru srodkéw smarnych.
Procesy rozktadu sg na og6t ztozonymi reakcjami
chemicznymi, ktére sg katalizowane przez metale, takie jak
miedz, zelazo lub aluminium. Réwniez woda w uktadzie
moze prowadzi¢ do powstawania produktéw rozktadu.

Doswiadczenie pokazuje, ze wzrost temperatury o 10 K,
podwaja szybkos¢ starzenia sie oleju. Niektére czynniki

chtodnicze, zwtaszcza HCFC, reaguja chemicznie z woda
w wysokich temperaturach, co moze réwniez zmniejszy¢
stabilnos¢ oleju.

Dobrze znanymi wskaznikami starzenia sie oleju jest wzrost
liczby neutralizacji (liczby kwasowej) oraz miedziowanie.
Powtoka miedziana oznacza, ze miedz (np. z rurki) jest
chemicznie rozpuszczana w oleju, a nastepnie osadzana
gdzie indziej, zwykle na mechanicznie naprezanych
powierzchniach metalowych, takich jak ttoki, zawory itp.
Moze to powodowac problemy z czesciami maszyn

o niewielkich tolerancjach. Powtoka miedziana powstaje
podczas zakwaszania sie oleju. Proces ten jest przyspieszany
przez wilgo¢ w uktadzie i zaawansowane starzenie sie
oleju.

Testowanie stabilnosci amoniakalnej olejéw chtodniczych
- zgodnie z norma DIN 51 538:

Nasycony amoniakiem strumien powietrza jest
przepuszczany przez badany olej chtodniczy. Test ten trwa
168 godzin w temperaturze 120°C w obecnosci stalowego
katalizatora. Jako kryterium oceny stabilnosci oleju
chtodniczego w kontakcie zamoniakiem i tlenem

z powietrza (odchylenie od wartosci dla $wiezego oleju,
mierzone zgodnie z norma DIN ISO 3771) stuzy liczba
bazowa (w mg KOH/qg), tak zestarzatego oleju.



Typowe dane charakteryzujace

olej chtodniczy

Lepkos¢ kinematyczna - zgodnie z norma DIN EN ISO 3104:
Lepkos¢ ("grubos¢ filmu olejowego") jest najwazniejsza
cecha opisujaca nosnosc oleju. Oleje chtodnicze wraz

z innymi przemystowymi srodkami smarnymi sa
klasyfikowane wedtug ich lepkosci kinematycznej w klasach
lepkosci ISO. Temperatura odniesienia wynosi 40°C,

a oficjalna jednostka lepkosci kinematycznej jest m2/s, ale
w Swiecie smarnym czesciej stosuje sie jednostki mm2/s lub
cSt. Norma DIN 51 519 definiuje 18 réznych stopni lepkosci
od 2 do 1 000 mm2/s, w temperaturze 40°C, dla ptynnych
olejéw przemystowych. Kazdy stopien lepkosci jest opisany
przez srednig lepkos¢ w temperaturze 40°C i dopuszczalne
odchylenie wynosi +/-10% tej wartosci.

I ——
Lepkos¢ dynamiczna i kinematyczna:
Arytmetyczna korelacja pomiedzy lepkoscia

dynamiczna i kinematyczna jest opisana za pomoca
nastepujacego réwnania:

v=n/p

v = lepkos¢ kinematyczna
n = lepkos$¢ dynamiczna
p = gestosc cieczy

Lepkosc oleju spada wraz ze wzrostem temperatury.
Wskaznik lepkosci (VI) opisuje te zaleznos¢ w zaleznosci

od temperatury i jest obliczany zgodnie z norma DIN I1SO
2909 na podstawie lepkosci kinematycznej w temperaturze
40°Ci 100°C. Odpowiednio wysoka lepkos¢ srodka
smarnego jest konieczna do utworzenia nosnego filmu
smarowego w fozyskach, cylindrach itp. elementach
sprezarki. Jednak w samym obiegu czynnika chtodniczego
olej powinien mie¢ mozliwie najnizsza lepkos¢, aby
zapewni¢ niezawodny transport oleju. W zaleznosci

od typu kompresora i danego zastosowania, stosuje sie
oleje chtodnicze o réznych lepkosciach. Stosowana lepkos¢
jest zazwyczaj okres$lana przez producenta sprezarki.

Sama ta informacja czesto nie wystarcza do oceny
przydatnosci oleju chtodniczego do konkretnego
zastosowania. Dodatkowe, interesujace informacje
dostarczajg odpowiednie wykresy ci$nienie-lepkosci-
temperatury (wykresy PVT, Daniel Plot), ktore sg specyficzne
dla produktu i czynnika chtodniczego.

Wykresy te pokazuja, jak bardzo dany czynnik chtodniczy
rozpuszcza sie w oleju w okreslonych warunkach ci$nienia
i temperatury oraz jak zmienia sie w wyniku tego lepkos¢
kinematyczna oleju chtodniczego. Dane te stanowia
podstawe do oceny smarowania sprezarki w warunkach

pracy.

W przesztosci uktady chtodnicze byty eksploatowane

z wykorzystaniem chlorowanych czynnikéw chtodniczych
CFC/HCFC. Zwiazki chloru w tych produktach dziataty jako
dodatki przeciwzuzyciowe (AW). Ten dodatek jako dodatek
zabezpieczajacy jest juz niedostepny dla czynnikéw
chtodniczych nie zawierajacych chloru. Dzisiejsze czynniki
chtodnicze wymagajg zatem odpowiedniej smarownosci.

Aby osiagna¢ niezawodna ochrone przed zuzyciem,
niezbedne jest zastosowanie wysokowydajnych dodatkéw
(dodatkéw AW) w potaczeniu z wybranymi odpowiednimi
cieczami bazowymi.

Lepkos$¢ mieszaniny i preznosc par, Daniel Plot;

Wykres PVT

Wptyw czynnika chtodniczego rozpuszczonego w oleju

w zaleznosci od lepkosci, ilustruja wykresy PVT, znany
réwniez jako Daniel Plot. Na wykresach tych przedstawiono
cisnienie pary nasyconej i lepko$¢ mieszaniny w okreslonych
stezeniach w zaleznosci od temperatury. Dolny wykres (patrz
nastepna strona) pokazuje np. ilo$¢ czynnika chtodniczego
rozpuszczonego w oleju w okreslonej temperaturze

i odpowiednim cisnieniu w uktadzie.

Przyktad: Punkt A: 60°C, 6 bar -> 90% oleju/ 10% czynnika
chtodniczego.

Uzyskana lepkos¢ mieszaniny mozna odczytac¢ z gérnego
wykresu (patrz takze nastepna strona), gdzie krzyzuja sie
linie dla danej temperatury i dla odpowiedniego procentu
oleju rozpuszczonego w czynniku chtodniczym.

Przyktad: Punkt A: 60°C, 90% -> 13 mm2/s.

Otrzymana lepkos¢ mieszanki przy réznych cisnieniach

i temperaturach pokazuje wptyw czynnika chtodniczego
rozpuszczonego w oleju. Ten wptyw czynnika chtodniczego
na lepkos¢ oleju opiera sie na cisnieniu zasysania

w przypadku sprezarek ttokowych i ci$nieniu wylotowym
(cisnienie w odolejaczu oleju) w przypadku sprezarek
$rubowych.



RENISO

Oleje chtodnicze do zastosowan wykorzystujacych fluorowane czynniki chtodnicze:
RENISO TRITON SE / SEZ na bazie poliolestrow (POE)

Przyktad: Lepkos¢ kinematyczna i preznos¢ par (Daniel Plot): mieszanina RENISO TRITON SE 55 - R134a
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OLEJE CHLODNICZE
GRUPY PRODUKTOW

Oleje chtodnicze na bazie olejéw mineralnych

Przyktad: Mieszalno$¢ RENISO WF 5 A z R600a (wykres luki mieszalniczej)
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Stezenie [% masy oleju w mieszaninie z R600a]

Seria RENISO K

Wysoko rafinowane, naftenowe oleje
mineralne, wolne od dodatkow
uszlachetniajacych. Seria RENISO K
moze by¢ stosowana w systemach

z czynnikiem chtodniczym NH,, jak
rowniez do zastosowan z HCFC (np.
dla R22). Ze wzgledu na ich dobra

stabilnos¢ starzenia w obecnosci
amoniaku i ich dostepnos¢ na catym
$wiecie, oleje te odgrywajg wazna role
w konwencjonalnych systemach
chtodniczych z czynnikiem
chtodniczym NH,.

Zdjecie: GEA Refrigeration Germany

Zdjecie: Nidec

Seria RENISO WF

Wybrana seria RENISO WF to wysoko
uszlachetnione produkty

ze specjalnymi dodatkami
zapobiegajacymi zuzyciu ciernemu.
Seria RENISO WF - w klasach lepkosci
ISO VG 5-15 sg idealne do smarowania
hermetycznie zamknietych sprezarek
chtodniczych, w ktérych czynnikiem
chtodniczym jest izobutan (R600a).
Schematy dla RENISO WF 5

A zizobutanem (R600a), patrz strona
17.

Zastosowanie w nowoczesnych
sprezarkach niskotemperaturowych
olejow chtodniczych RENISO WF

o niskiej lepkosci pozwala osiggna¢
znaczna poprawe efektywnosci
energetycznej.



Oleje chtodnicze do zastosowan z izobutanem (R600a):

RENISO WF na bazie oleju mineralnego

Oleje chtodnicze

Przyktad: Lepkosc kinematyczna i preznosc par (Daniel Plot): mieszanina RENISO WF 5 A-R600a
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Syntetyczne oleje chtodnicze

Zdjecia: GEA Bock

Alkilobenzeny (AB)

Seria RENISO S / SP

Chemicznie i termicznie wysoko
stabilne oleje na bazie
alkilobenzenoéw (AB). Specjalna
obrébka rafinacyjna podczas procesu
produkcyjnego dodatkowo poprawia
wilasciwosci niskotemperaturowe oraz
stabilno$¢ chemiczna i termiczna tych
olejéw. Produkty te charakteryzuja sie
doskonata rozpuszczalnoscia
dodatkoéw uszlachetniajacych,

ze wzgledu naich korzystna
mieszalnos¢ z czynnikiem HCFC nawet
w niskich temperaturach. Produkty

z serii RENISO S/ SP moga by¢ zalecane
do wspétpracy z czynnikiem
chtodniczym R22 i jego mieszaninami.
Seria olejéw RENISO SP zawierajaca
dodatki AW, nie nadaja sie do pracy
w systemach pracujacych z czynnikiem
chtodniczy NH,. Seria RENISO S nie
zawiera dodatkéw AW i jest zalecana
do stosowania w uktadach

z czynnikiem chtodniczym NH,.
Produkty serii RENISO S/ SP moga by¢
réwniez stosowane z czynnikiem
chtodniczym HCFC, takim jak R22.

Oznaczanie przeptywu olejéw chtodniczych dla NH.:
U-Rurka-Test (DIN 51 568)

RENISO UltraCool 68 i RENISO SYNTH 68

znacznie lepsza ptynno$¢ w niskich temperaturach, niz w przypadku olejéw
mineralnych i wytworzonych na bazie alkilobenzenéw -+ preferowanych
do niskich temperatur parowania.
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RENISO SYNTH 68

Stabilny termicznie olej na bazie (PAO) o doskonatych wtasciwosciach ptyniecia

w niskich temperaturach w obecnosci czynnika chtodniczego NH, w wysoko
obcigzonych sprezarkach oraz przy niskich temperaturach parowania. Ze wzgledu

na swoje doskonate wtasciwosci w zakresie przeptywu na zimno RENISO SYNTH 68 jest
réwniez zalecany do stosowania w parownikach ptytowych o waskich srednicach rur

- szczegOlnie w niskich temperaturach. RENISO SYNTH 68 moze by¢ rowniez stosowany
jako olej chtodniczy w kontakcie z czynnikiem chtodniczym R723 (mieszanina
dimetyloeteroamoniaku) oraz do zastosowan z CO, (nie mieszajacy sig z CO,).

Ze wzgledu na korzystne wiasciwosci rozpuszczania (niskie rozcienczenie) i znakomite
wtasciwosci lepkosciowo - temperaturowe (wysokie VI) RENISO SYNTH 68 jest rowniez
zalecany do stosowania z weglowodorami, takimi jak propan (R290) lub propylen
(R1270).

RENISO UltraCool 68 and RENISO UltraCool 100

Oleje chtodnicze RENISO UltraCool sg stosowane w amoniakalnych instalacjach
chtodniczych o temperaturach gtebokiego parowania do <-45°C. Dzieki stabilnosci
termicznej oleje RENISO UltraCool zapobiegaja tworzeniu sie osadéw olejowych

i szlamu w sprezarce. W zwiazku z tym koszty konserwacji instalacji chtodniczej
(wymiana filtréw, prace rewizyjne itp.) moga by¢ znacznie zredukowane. Oleje
RENISO UltraCool odznaczaja sie wyjatkowo niska predkoscig parowania, ktéra jest
znacznie nizsza, niz w przypadku konwencjonalnych i hydrorafinowanych olejow
mineralnych. W praktyce oznacza to mniejsze straty oleju w sprezarce (mniejsze
przenoszenie oleju), co w konsekwencji prowadzi do mniejszych ilosci uzupetniania
oleju. Jest to réwniez wazny aspekt w odniesieniu do oszczednosci kosztow

w instalacji chtodniczej. Oleje chtodnicze RENISO UltraCool tacza w sobie bardzo
dobre wtasciwosci ptyniecia na zimno, jak réwniez w wysokich temperaturach pracy,
przy zastosowaniu syntetycznych weglowodoréw, charakteryzujacych sie dobrymi
wiasciwosciami wobec uszczelnien (dobra kompatybilnos¢ z elementami
uszczelniajgcymi CR), przeznaczonymi tylko dla produktéw na bazie olejow
mineralnych.
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Straty parowania olejéw chtodniczych dla NH, wg ASTM D 972: 150°C/
22h / natezenie przeptywu powietrza 2I/min
RENISO UltraCool 68 i RENISO SYNTH 68
znacznie mniejsze straty na parowaniu w poréwnaniu z olejami
mineralnymi i olejami po hydrorafinacji = mniejsze straty oleju / mniejsze
zuzycie oleju
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Poliolestry (POE)

Seria RENISO TRITON SE / SEZ
Syntetyczne oleje chtodnicze na bazie termicznie i chemicznie wysoko stabilnych
poliolestréow (POE), specjalnych estréw monoestrowych i/lub dipentaerytrytolu.
Ze wzgledu na dobrg mieszalnos¢ te oleje poliolestrowe doskonale nadaja sie
do zastosowan z czynnikami chtodniczymi HFC/FC, takimi jak: R134a, R404A,
R407C itp. Przeprowadzono kompleksowe testy dotyczace stosowania tych
produktéw z czynnikami chtodniczymi R22, takimi jak: R422A/D i R417A.
Podobnie produkty RENISO TRITON SE/SEZ sg rowniez zalecane do stosowania

z czesciowo fluorowanym propanem i pochodnymi butanu (np. R245fa, R236fa,
R227ea)

w pompach ciepta i rozprezaczach (systemy ORC, odzysk ciepta odpadowego).
Oleje RENISO TRITON SE/SEZ sg juz z powodzeniem wprowadzane

do zastosowan z czynnikami chtodniczymi o niskim wspétczynniku ocieplenia
globalnego z rodziny HFO (Hydrogenated Fluorinated Olefins). Kompleksowe
testy laboratoryjne oraz praktyczne doswiadczenia z czynnikami R1234yf,
R1234ze(E) i licznymi mieszankami HFO/HFC sg juz dostepne. Firma FUCHS jest
bardzo zaangazowanym partnerem w wielu projektach zwigzanych z nowymi
czynnikami chtodniczymi HFO i HFO/HFC i bedzie stale rozwija¢ swoéj asortyment
srodkéw smarnych w tej dziedzinie.

Oleje RENISO TRITON SE/SEZ moga by¢ réwniez stosowane w chtodnictwie

we wspotpracy z weglowodorowymi czynnikami chtodniczymi, takimi jak propan
(R290) lub propylen (R1270). Dzieki wysokiemu wskaznikowi lepkosci, produkty
RENISO TRITON SE/SEZ odznaczaja sie doskonatymi wiasciwosciami ptyniecia

na zimno oraz wysoko stabilnym filmem smarnym w warunkach wysokiej
temperatury w zastosowaniach z weglowodorami. Wszystkie produkty RENISO
TRITON SE/SEZ charakteryzuja sie doskonatg stabilnoscig i doskonata
smarownoscig. Wszystkie produkty na bazie olejéw estrowych charakteryzuja sie
tendencjg do wchtaniania wody. W ekstremalnych przypadkach moga wystapi¢

Oleje chtodnicze

Zdjecia: Bitzer

reakcje rozktadu hydrolitycznego, jesli
potaczy sie nadmierng zawartos¢
wody

w oleju z ekstremalnymi obcigzeniami.

Dlatego tez, nalezy zadbac o to, aby
produkty te nie miaty kontaktu

z woda lub wilgocia podczas
przechowywania, obstugi lub
eksploatacji. Wszystkie produkty
RENISO TRITON SE/SEZ sg ultra-
osuszane i napetniane

w gazoszczelnych metalowych
puszkach i beczkach w atmosferze
azotu.
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Syntetyczne oleje chtodnicze

Glikole polialkilowe
(PAG)

RENISO PG 68

Syntetyczny, mieszalny z NH, olej
chtodniczy na bazie specjalnych glikoli
polialkilowych (PAG) z systemem
dodatkéw, ktérych zadaniem jest
zapewnienie zwigkszonej stabilnosci
starzeniasie.

Wybrane komponenty syntetyczne
charakteryzuja sie doskonata
charakterystyka lepkosciowo-
temperaturowa i dobra stabilnosciag
termiczna. Olej RENISO PG 68 zostat
opracowany specjalnie dla systeméw
pracujacych z czynnikiem NH_, ktére
wykorzystuja zasade bezposredniego
odparowania (RENISO PG 68: jest
olejem mieszajacym sie

z amoniakiem).

Wysoka zawarto$¢ wody

w amoniakalnej instalacji chtodniczej
moze prowadzi¢ do reakgji
chemicznych pomiedzy olejami
chtodniczymi PAG, a aluminiowymi
elementami sprezarek. Dlatego tez
oleje PAG powinny by¢ stosowane

w formie ultra-suchej. Nalezy rowniez
unika¢ mieszania z olejami
mineralnymi. W handlu dostepne sa
odpowiednie systemy osuszaczy
filtracyjnych, ktore ograniczaja
zawartos¢ wody.

RENISO PG 68 jest réwniez
odpowiedni do stosowania

z weglowodorami. Wykazuje
minimalna rozpuszczalnos¢
weglowodoroéw, co gwarantuje, ze
nawet przy wysokich obcigzeniach
tworzy trwaly i skuteczny film smarny.
RENISO PG 68 tworzy w kontakcie
z ciektymi weglowodorami wtasna
faze srodka smarnego (obszar
ograniczonej mieszalnosci/ luka
mieszalnicza).

RENISO PAG 46 i RENISO PAG 100

Wybrane oleje na bazie glikoli polialkilowych (PAG) do uktadéw klimatyzacji
samochodowej, w ktérych jako czynnik chtodniczy stosowany jest R134a.
Zalecane sg rowniez do stosowania w uktadach suchego rozprezania amoniaku
(DX) (oleje mieszalne NH,). RENISO PAG 46 i PAG 100 to réwniez niezawodne
rozwigzania w systemach pracujacych z weglowodorami jako czynnikami
chtodniczymi (np. propan, propylen).

Srodki smarne do zastosowan z CO,

Seria RENISO C

Produkty z serii RENISO C sg oparte na specjalnych syntetycznych,
stabilnych termicznie poliolesterach. Charakteryzuja sie one doskonata
mieszalnoscig z CO,, co zapewnia bezpieczny transport oleju i wtasciwa wymiane
ciepta w obiegu chtodzenia. Oleje chtodnicze z serii RENISO C zawieraja specjalny
system dodatkow uszlachetniajacych, ktéry niezawodnie chroni sprezarki
wysokoci$nieniowe - czesto spotykane w systemach CO, - przed zuzyciem (patrz
nastepna strona).

Produkty serii RENISO C moga by¢ uzywane zaréwno w zastosowaniach
podkrytycznych (np. niskotemperaturowe stopnie chtodzenia w systemach
kaskadowych supermarketéw), jak i transkrytycznych (np. w systemach
klimatyzacji autobusowej oraz sredniotemperaturowe stopnie chtodzenia
w supermarketach). Produkty serii RENISO Csg juz od ponad 15 lat

z powodzeniem stosowane w systemach chtodzenia CO,. Zostaty one
zatwierdzone przez wiodacych producentéw sprezarek.



Oleje chtodnicze

Badanie na stanowisku do badarn tozysk tocznych osiowych firmy FUCHS

Warunki testowe:

140°C/ 50 bar CO, / obciagzenie
osiowe 8 kN /800 min-'.
Poréwnanie zuzycia powierzchni
wateczkow i tozysk po 20
godzinach.

(Zdjecia powyzej)
POE ISO VG 170 bez dodatkéw:
wzery, zuzycie.

(Zdjecia ponizej)

RENISO C 170 E, POE ISO VG 170
z dodatkami zapobiegajacymi
zuzyciu: brak zuzycia.

RENISO ACC 68
RENISO ACC 68 zostat opracowany

specjalnie do stosowania w aplikacjach

z transkrytycznym CO,, takich jak

klimatyzacja i systemy pomp ciepta.

RENISO ACC 68 zostat opracowany
na bazie specjalnych, stabilnych
termicznie, syntetycznych
polialkiloglikoli. Wysokowydajne
dodatki zapewniajg niezawodna
ochrone przed zuzyciem, réwniez
w ekstremalnych warunkach pracy
(wysoka temperatura, wysoki
stosunek cisnien).

RENISO ACC HV - dla systemoéw klimatyzacyjnych w pojazdach

RENISO ACCHV (ISO VG 68) zostato opracowane w okresie wspélnej pracy
badawczej z wiodgcymi producentami sprezarek i producentami dla OEM,
do stosowania w systemach klimatyzacji pojazdoéw pracujacych z czynnikiem
chtodniczym jakim jest CO,,.

RENISO ACC HV bazuje na podwaéjnie zamknietych polialkilkenoglikolach (PAG)
i zawiera efektywny system dodatkéw zwiekszajacych ochrone przed zuzyciem
i stabilno$¢ chemiczno-termiczna.

RENISO ACC HV w petni spetnia wysokie wymagania stawiane olejom
chtodniczym do systeméw klimatyzacji samochodowej pracujacych z czynnikiem
chtodniczym CO,,.

RENISO ACC HV nadaje sie réwniez do sprezarek powietrza z napedem
elektrycznym w pojazdach elektrycznych - zaréwno do chtodzenia, jak i do pracy
Zz pompa ciepta.
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Syntetyczne oleje chlodnicze
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Oleje chtodnicze dla CO, (R744)

zastosowanie:

RENISO C (POE)

Przyktad:

Lepkosc kinematyczna i preznosc pary

(Daniel Plot):

RENISO C85 E - CO, mieszanina

Przyktad:

Mieszalno$¢ RENISO C85 E z CO, (luka

mieszalnosci)
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Srodki smarne do zastosowan z amoniakiem (NH3)

Naturalne czynniki chtodnicze sg stosowane w chtodnictwie
od potowy XIX wieku — gtéwnie w produkgji

i przechowywaniu zywnosci. Szczegélnie amoniak (NH3)
sprawdza sie w chtodnictwie przemystowym od ponad 120
lat. Chociaz w latach 50. i 60. XX wieku w nowych
systemach coraz czesciej stosowano tak zwane bezpieczne
czynniki chtodnicze — na przyktad CFC, ktore sg obecnie
zakazane — amoniak zawsze byt w stanie utrzymac swoja
dominacje w przemystowej technologii chtodnicze;.
Réwniez ze wzgledu na dyskusje srodowiskowa dotyczaca
efektu cieplarnianego udziat w rynku technologii
chtodniczej opartej na amoniaku i jej komponentéw
ponownie rosnie.

Amoniak (R717) to bezbarwny gaz, ktéry pod cisnieniem
przechodzi w stan ciekly i charakteryzuje sie ostrym
zapachem. Gaz ten jest wytwarzany syntetycznie

do zastosowan w procesach chtodniczych, ale uznaje sie go
za naturalny czynnik chtodniczy, poniewaz wystepuje

w obiegach materii na Ziemi. Amoniak nie ma potencjatu
niszczenia warstwy ozonowej (ODP = 0) ani bezposredniego
wptywu na efekt cieplarniany (GWP = 0). Ze wzgledu

na wysoka efektywnosc energetyczna jego udziat

w posrednim efekcie cieplarnianym jest niski w poréwnaniu
z innymi czynnikami chtodniczymi.

Amoniak jest warunkowo tatwopalny. Jednak energia
potrzebna do jego zaptonu jest 50 razy wigksza niz

w przypadku gazu ziemnego, a amoniak nie pali si¢ dalej
bez podtrzymywania ptomienia. Amoniak jest trujacy, ale
ma charakterystyczny zapach o silnym dziataniu
ostrzegawczym, wyczuwalny w powietrzu juz przy
stezeniu 3 mg/m>, co oznacza, ze efekt ostrzegawczy
pojawia sie na dtugo przed osiggnieciem stezenia
szkodliwego (> 1750 mg/m3).

Znacznie ponad 90% uktadéw chtodniczych zamoniakiem
wykorzystuje jako oleje chtodnicze tzw. oleje niemieszalne
zgodnie z norma DIN 51503, grupa KAA. Do olejéw tych
zaliczaja sie oleje mineralne, alkilobenzeny

i polialfaolefiny. W wigkszosci uktadéw chtodniczych
wystepuja wymienniki ciepta dziatajagce na zasadzie
parowania w zanurzeniu. Z czasem olej osadza sie na dnie
tych urzadzen i jest albo usuwany, albo, w rzadszych
przypadkach, transportowany z powrotem do sprezarki.
Oleje chtodnicze na bazie PAG s3a przynajmniej cze$ciowo
mieszalne z amoniakiem (grupa KAB normy DIN 51503),
ale w praktyce odgrywaja jedynie drugorzedna role i sg
stosowane wytacznie w uktadach z parowaniem suchym
(uktady DX).
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Srodki smarne do amoniaku NH,

Wiasciwosci

Seria RENISO K (ISO VG 32-100)

Oleje mineralne naftenowe o bardzo dobrych
wiasciwosciach smarnych i ptynnosci w niskich
temperaturach (niskie temperatury krzepniecia). Bardzo
dobra kompatybilno$¢ materiatowa (np. z elastomerami
typu CR, NBR) (patrz rowniez strona 16 i nastepne).

Oleje bazowe naftenowe.
Gwarantowana dostepnos¢ na catym Swiecie.
Doskonata kompatybilnos¢ z elastomerami

Niezawodna ochrona przed zuzyciem.

Seria RENISO K (ISO VG 32-100)

RENISO UltraCool 68 i RENISO UltraCool 100
Syntetyczne oleje chtodnicze na bazie syntetycznych
weglowodorow / PAO o doskonatym stosunku ceny

do jakosci: bardzo wysoka odpornosc termiczna

i na starzenie, wyjatkowo niskie straty spowodowane
parowaniem oleju w sprezarce, dobra kompatybilnos¢
z CR. Doskonale nadaja sie réwniez do zastosowan

w pompach ciepta (patrz rowniez strona 18 i nastepne).
Bardzo dobra ptynnos¢ w niskich temperaturach.

Syntetyczne oleje bazowe.

Znacznie wyzsza odpornos¢ na starzenie niz
w przypadku olejéw mineralnych.

Mniejsza sktonnos¢ do tworzenia osadow i lakieréw.

Dobra kompatybilnos¢ z materiatami
uszczelniajgcymi, zwtaszcza elastomerami CR.

RENISO UltraCool 100 - szczegdlnie polecany
do pomp ciepta.

RENISO SYNTH 68

Syntetyczny olej chtodniczy klasy premium na bazie
polialfaolefin (PAO) o wysokiej czystosci. Do systemow
chtodniczych NH3 z silnie obcigzonymi sprezarkami

i niskimi temperaturami parowania. Niezrownany pod
wzgledem ptynnosci w niskich temperaturach oraz
stabilnosci termicznej i odpornosci na starzenie. RENISO
SYNTH 68 moze by¢ rowniez stosowany jako olej
chtodniczy do R723 (mieszanina eteru dimetylowego

i amoniaku) (patrz réwniez strona 18f).

Do przemystu spozywczego.

Syntetyczne oleje bazowe.

Zapewniaja znacznie dtuzsze okresy miedzy
wymianami oleju i przegladami.

Niezwykle niskie straty spowodowane parowaniem,

a tym samym zminimalizowane zuzycie oleju.

Przeznaczone do stosowania w warunkach bardzo
niskich temperatur parowania (temperatura
krzepniecia -57 °C).

Srodek smarny dopuszczony do kontaktu
z zywnoscia, posiadajacy certyfikat NSF H1.

RENISO PG 68

Syntetyczny olej chtodniczy mieszalny zamoniakiem,

na bazie polialkilenoglikolu (PAG). Przeznaczony

do uktadéw bezposredniego odparowywania NH, (patrz
rowniez strona 20).

Ze wzgledu na specyficzny sktad chemiczny PAG przed
zastosowaniem preparatu RENISO PG 68 w potaczeniu
z NH, nalezy skontaktowac sie z dziatem inzynierii
aplikacyjnej firmy FUCHS — zwtaszcza przed
uzupetnieniem ptynu.

Syntetyczne oleje bazowe PAG.
Dobra mieszalno$¢ z amoniakiem.

Wysoki wskaznik lepkosci (VI = 210) zapewniajacy
niezawodne smarowanie.

Specjalnie poddane procesowi suszenia.
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Syntetyczne oleje chtodnicze do zastosowan z amoniakiem

NH,

Olej chtodniczy do instalacji
z amoniakiem NH, (R717):

RENISO KC 68

Przyktad:

Lepkos¢ kinematyczna i preznosc¢ par
(Daniel-Plot):

RENISO KC 68 i amoniak (R717, NH,)

Przyktad:

Lepkos¢ RENISO KC 68 w niskich
temperaturach z dodatkiem
rozpuszczonego amoniaku (R717, NH,)
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Olej chtodniczy do zastosowan
z amoniakiem NH, (R717):

RENISO SYNTH 68

Przyktad:

Lepkosc kinematyczna i preznosc par
(wykres Daniela): RENISO SYNTH 68

i amoniak (R717, NH,)

Przyktad:

Lepkos$¢ RENISO SYNTH 68 w niskich
temperaturach z dodatkiem
rozpuszczonego amoniaku (R717, NH,)
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Syntetyczne srodki smarne do czynnikéw chtodniczych
z grupy weglowodoréw (np. R290) — RENISO LPG-Seria

Jako naturalne czynniki chtodnicze weglowodory maja
szereg zalet w poréwnaniu z czynnikami chtodniczymi
zawierajacymi fluor. Typowe przyktady, takie jak propan
R290, propylen R1270 i izobutan R600a, charakteryzuja sie
wysoka odpornoscig termiczng, stabilnoscig chemiczna,
dobra kompatybilnosciag materiatowa oraz stosunkowo
niska cena. Ich gtéwna zaletg jest jednak bardzo niski
wspotczynnik GWP wynoszacy od 3 do 6. Oznacza to, ze nie
podlegaja one zadnym ograniczeniom w zakresie
stosowania zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie gazéw
fluorowanych.

Gtéwna wada weglowodoréw jest ich tatwopalnos¢, co
wiaze sie ze specjalnymi wymaganiami konstrukcyjnymi
(konstrukcja przeciwwybuchowa instalacji), ograniczeniami
dotyczacymi objetosci napetnienia oraz, w wielu
przypadkach, koniecznoscig przeprowadzenia oceny ryzyka
przez uzytkownika koncowego.

Oceniajac zarzadzanie srodkami smarnymi w instalacjach
chtodniczych wykorzystujacych czynniki chtodnicze
weglowodorowe, mozna przyjac rézne punkty widzenia.
Przede wszystkim nalezy wspomnie¢ o ogdlnej i bardzo
dobrej mieszalnosci czynnikéw chtodniczych
weglowodorowych z konwencjonalnymi rodzajami olejow
chtodniczych. W szerokim zakresie temperatur i stezen
powstaja jednorodne mieszaniny zaréwno z olejami
mineralnymi, jak i syntetycznymi, takimi jak oleje PAO lub
POE. Rozpuszczalnos¢ weglowodoréw w oleju mineralnym
jest najwieksza (silne rozciericzenie), natomiast w oleju
estrowym jest nizsza (mniejszy spadek lepkosci). Nie
wystepuje tu oddzielna faza olejowa. W rezultacie przy
stosowaniu tych olejéw chtodniczych zasadniczo nie
wystepuja problemy z transportem oleju ani wymiang
ciepta w wymiennikach ciepta. Stosowanie czynnikéw
chtodniczych weglowodorowych moze prowadzi¢

do spieniania w przypadku spadku ci$nienia lub do tarcia
mieszanego.

Cechga charakterystyczng uktadéw chtodniczych
wykorzystujgcych weglowodory w zakresie zarzadzania
olejem jest wysoka rozpuszczalnos¢ weglowodoréw

w olejach chtodniczych. Silne rozpuszczanie sie w oleju
powoduje znaczne rozciericzenie srodka smarnego, co
w pewnych okolicznosciach moze drastycznie obnizy¢

wilasciwosci nosne warstwy smarnej. W wyniku tego
rozcienczenia i zwigzanego z nim zmniejszenia grubosci
warstwy smarnej w szczelinach smarowania moze dojs¢
do zwiekszonego zuzycia sprezarki i skrocenia jej
zywotnosci. Oprécz srodkéw w zakresie konstrukgji
sprezarki (mocniejsze podgrzewacze oleju

do odparowywania sktadnika chtodniczego z oleju) nalezy
zwrdci¢ uwage na doboér smaru o wyzszej lepkosci
poczatkowej do zastosowan z weglowodorami.

Seria RENISO LPG - oleje syntetyczne na bazie PAG

W przypadku czynnikéw chtodniczych weglowodorowych
specjalne oleje chtodnicze o zmniejszonej rozpuszczalnosci
w czynniku chtodniczym majg wyrazna przewage pod
wzgledem grubosci warstwy smarnej. Seria RENISO LPG
zostata opracowana witasnie z mysla o tym celu.

Seria RENISO LPG opiera sie na specjalnym syntetycznym
ptynie na bazie glikolu polialkilenowego (PAG). Przy
doborze ptynu bazowego potozono nacisk na niska
rozpuszczalnos¢ weglowodoréw, a tym samym na jak
najmniejsze rozciericzenie pod wptywem czynnika
chtodniczego. Najnowsza technologia dodatkéw zapewnia
wysoka odpornos¢ na starzenie i stabilnos$¢ termiczna,
niezawodna ochrone przed zuzyciem oraz zmniejszona
sktonnos¢ do pienienia. W szczegdélnosci ograniczenie
pienienia sie oleju przy spadku cisnienia stanowi istotne
kryterium niezawodnej ochrony przed zuzyciem.

Seria RENISO LPG charakteryzuje sie dobrg mieszalnoscia

z weglowodorowymi czynnikami chtodniczymi. Dzieki temu
seria RENISO LPG gwarantuje bezpieczny transport oleju
oraz niezaktécony przeptyw ciepta w obiegu.

Seria RENISO LPG nadaje sie jako oleje chtodnicze

do wszystkich czynnikéw chtodniczych na bazie
weglowodoréw —w tym propanu R290, propylenu R1270
oraz izobutanu R600a i butanu R600. Zaréwno sprezarki
ttokowe, jak i Srubowe sg niezawodnie smarowane

za pomoca oleju RENISO LPG.

Seria RENISO LPG znajduje zastosowanie w instalacjach
chtodniczych i klimatyzacyjnych, a takze w pompach ciepta.
Produkty z serii RENISO LPG mozna réwniez polecic¢

do transportu i sprezania gazu ziemnego.



Oleje chtodnicze

Tendencje do pienienia sie mieszanin weglowodoréw PAG

Seria RENISO LPG wyréznia sie korzystnymi wiasciwosciami pianotwoérczymi podczas odgazowywania czynnika
chtodniczego.

Zdjecie po lewej:
Konwencjonalny olej chtodniczy
PAG:

Silne pienienie

Zdjecie po prawej:

Oleje chtodnicze FUCHS

Seria RENISO LPG:
Zmniejszone pienienie podczas
odgazowywania propanu

&
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Cechy charakterystyczne serii RENISO LPG:

= Syntetyczny, na bazie PAG.

= Dobra mieszalnos$¢ z czynnikami chtodniczymi weglowodorowymi, takimi jak propan.

= Zmniejszone rozpuszczanie czynnika chtodniczego, a tym samym mniejsze rozcienczenie i mniejsza utrata lepkosci.
= Korzystne witasciwosci pianotwércze podczas odgazowywania czynnika chtodniczego.

= Niezawodna ochrona przed zuzyciem.

= Wysoka odpornos¢ na starzenie.

= Wysoka odpornos¢ termiczna.

= Bardzo korzystne wtasciwosci lepkosciowo-temperaturowe: bardzo wysoki wskaznik lepkosci (VI = 186): dla zwiekszonej
grubosci filmu smarnego.

Dodatkowe materiaty dotyczace czynnikéw chtodniczych na bazie
weglowodorow oraz produktéw RENISO dostepne sg na zyczenie, np.:

= propan R290 = jzobutan R600a = etylen R1150
* butan R600 * jzopentan R601a » propylen R1270
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Syntetyczne oleje chtodnicze do czynnikéw chtodniczych

weglowodorowych

Olej chtodniczy
do weglowodoréw:

RENISO LPG 68
na bazie PAG

Przyktad:

Lepkos¢ kinematyczna i preznosc¢ par
(wykres Daniela):

RENISO LPG 68 — R290 (propan) —
mieszanka

Przyktadowa luka w mieszalnosci:
Mieszalno$¢ RENISO LPG 68
z propanem (R290)

10.000

Lepkos¢ kinematyczna [mm?/s]

Preznos¢ pary [bar]

Temperatura [°C]
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Olej chtodniczy
do weglowodoréw:

RENISO LPG 100
na bazie PAG

Przyktad:

Lepkos¢ kinematyczna i preznosc¢ par
(Daniel-Plot): RENISO LPG 100 - R290
(propan) - mieszanina

Przyktadowa réznica mieszalnosci:
Mieszalno$¢ RENISO LPG 100
z propanem (R290)

Lepkos¢ kinematyczna [mm?/s]

Preznos¢ pary [bar]

Temperatura [°C]

Oleje chtodnicze

5% R290
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Stezenie [% mas. oleju, w mieszaninie oleju z R290]
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Syntetyczne oleje chtodnicze do weglowodorowych
czynnikéw chtodniczych

500

Olej chtodniczy 200

do weglowodoréw: 100

- 50

RENISO LPG 100 ~E 30

na bazie PAG E 5

Przyktad: 2 10

Lepkos¢ kinematyczna i preznosc par £ 7
C

(Daniel-Plot): = s
RENISO LPG 100 - R600a (izobutan) - ke

mieszanina g 3
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Olej chtodniczy
do weglowodoréw:

RENISO LPG 220
na bazie PAG

Przyktad:

Lepkos¢ kinematyczna i preznosc¢ par
(Daniel-Plot): RENISO LPG 220 - R600
(butan) - mieszanina

Lepkos¢ kinematyczna [mm?/s]

Preznos¢ pary [bar]
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Syntetyczne oleje chtodnicze do weglowodorowych
czynnikéw chtodniczych

Olej chtodniczy
do weglowodoréw:

RENISO LPG 220
na bazie PAG

Przyktad:

Lepkos¢ kinematyczna i preznosc par
(Daniel-Plot): RENISO LPG 220 - R600a
(izobutan) - mieszanina
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Oproécz produktéw z serii RENISO LPG,
od ponad 10 lat z powodzeniem
stosuje sie nastepujace oleje chtodnicze
do czynnikéw chtodniczych na bazie
weglowodorow:

Oleje chtodnicze 37

Seria RENISO TRITON SE/SEZ (POE) — réwniez

do czynnikéw chtodniczych z grupy weglowodoréw
Syntetyczne oleje chtodnicze na bazie estrow poliolowych
(POE), charakteryzujacych sie wyjatkowa stabilnoscia
chemiczna i termiczna. Ich polarna struktura ogranicza
réwniez rozpuszczanie czynnika chtodniczego, a tym
samym spadek lepkosci w poréwnaniu z olejami
mineralnymi.

RENISO SYNTH 68 (PAO) - réwniez do czynnikéw
chtodniczych weglowodorowych

Wysokiej czystosci polialfaolefiny (PAO) jako oleje bazowe
zapewniajace doskonata ptynnos¢ w niskich temperaturach
oraz korzystna zaleznos$¢ lepkosci od temperatury (wysoki
wskaznik lepkosci — VI). RENISO Synth 68 od ponad 10 lat
cieszy sie ugruntowana pozycja w branzy
weglowodorowych czynnikéw chtodniczych i ma bardzo
dobre referencje praktyczne.

Seria RENISO WF (olej mineralny) -

do zastosowan z czynnikiem chtodniczym R600a

Oleje chtodnicze RENISO WF oparte sg

na wyselekcjonowanych uwodornionych olejach
mineralnych, tzw. olejach bazowych poddanych procesowi
isodewaksowania, oraz zawierajg skuteczny system
dodatkéw zapewniajacy zwiekszong ochrone przed
zuzyciem.

Oleje RENISO WF o niskiej lepkosci sa stosowane przez
renomowanych producentéw od ponad 20 lat w celu
zwiekszenia wydajnosci w petni hermetycznych sprezarkach
chtodniczych z czynnikiem R600a.
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Syntetyczne oleje chtodnicze

Srodki smarne dla czynnikéw
chtodniczych HFO

Seria RENISO TRITON SE / SEZ Jeszcze wiekszego znaczenia
nabiera stosowanie czynnikéw chtodniczych przyjaznych dla
srodowiska, tj. czynnikéw o zmniejszonym udziale

w globalnym ociepleniu, tzw. czynnikéw chtodniczych

o niskim wspétczynniku ocieplenia globalnego (GWP = Global
Warming Potential).

W miedzyczasie, wraz z rozporzadzeniem UE nr 517/2014,
nadano ramy prawne w celu zmniejszenia wptywu czynnikéw
chtodniczych HFC na $wiatowy efekt cieplarniany.

W celu spetnienia obowiazujacych limitéw emisji w kolejnych
latach (stopniowe zmniejszanie do 2030r. emisji czynnikéw
chtodniczych HFC do 21% wartosci poczatkowej) stosowanie
czynnikéw chtodniczych o wysokiej wartosci GWP bedzie
coraz trudniejsze. Obok naturalnych czynnikéw chtodniczych,
takich jak dwutlenek wegla, amoniak i weglowodory,
wzro$nie wykorzystanie czesciowo fluorowanych olefin, tzw.
czynnikéw chtodniczych HFO (Hydrogenated Fluorinated
Olefin).

Czynnik chtodniczy R1234yf (GWP <1) jest juz stosowany

w uktadach klimatyzacji nowych typéw pojazdéw jako
nastepca czynnika chfodniczego R134a (GWP=1300). Jednak
czynnik R1234yf jest kwestionowany z powodu jego palnosci,
co prowadzi do zaklasyfikowania go do grupy
bezpieczenstwa A2L. R1234ze(E) (réwniez GWP <1i grupa
bezpieczenstwa A2L), ktéry ma ten sam sktad chemiczny, ale
inng strukture molekularna, ma réwniez wtasciwosci
termodynamiczne, ktére wykorzystuja jako czynnik
chtodniczy. Wolumetryczna wydajnos¢ chtodnicza jest o ok.
25% nizsza od wydajnosci chtodniczej R1234yf lub R134a.

Oprocz tych czystych substancji, mieszaniny czynnikéw
chtodniczych HFO z HFC s rowniez oferowane w celu
zapewnienia dostepnosci wydajnych czynnikéw chtodniczych,
ktore maja wyraznie nizszg palnos¢ jak R1234yf/R1234ze(E).

Pierwsze obiecujace doswiadczenia z nowymi czynnikami
chtodniczymi HFO i mieszaning czynnikéw chtodniczych HFO/
HFC juz istnieja. Jako oleje chtodnicze dla tej grupy substancji
skuteczne okazaly si¢ nowe oleje PAG (RENISO PAG 1234)

do systeméw klimatyzacji pojazdéw oraz oleje RENISO
TRITION SE/SEZ na bazie POE do zastosowan stacjonarnych.

Stale rosnace praktyczne doswiadczenia bedg miaty
decydujace znaczenie dla oceny tej nowej klasy czynnikow
chtodniczych w przysztosci. Firma FUCHS jest zaangazowana
w liczne projekty i testy terenowe z czynnikami chtodniczymi
HFO i tym samym ugruntowata swojg pozycje niezawodnego
partnera dla systemu smarowania w tych zréwnowazonych
zastosowaniach o niskim GWP.

Nowe rozporzadzenie w sprawie F-gazéw wprowadza

€
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do europejskiego sektora chtodniczego ambitne cele

w zakresie ochrony klimatu. Czyste substancje HFO i ich
mieszaniny z czynnikami chtodniczymi HFC beda zatem
odgrywac wazna role, ze wzgledu na ich niskie wartosci
GWP (GWP = Global Warming Potential) w potaczeniu

z naturalnymi czynnikami chtodniczymi. Mieszaniny HFO/
HFC, ktére w miedzyczasie sg dostepne na rynku (lub

w niektorych przypadkach tylko w skali laboratoryjnej),
zawieraja duzg liczbe nowych czynnikéw chtodniczych.
Aktualnie nie wszystkie z nich sa klasyfikowane przez
ASHRAE.

Nowe mieszaniny réznia sie od siebie nie tylko
kompatybilnosciag klimatyczna (GWP), ale rowniez
wiasciwosciami palnymi.

Dla firmy FUCHS, jako lidera innowacji, nowy rozwoj

w zakresie czynnikéw chtodniczych to wyzwanie, ktéremu
staramy sie sprostac.

Ocena mieszalnosci, testy stabilnosci i rozpuszczalnosci
oraz pomiary lepkosci olejéw chtodniczych RENISO

w potaczeniu z nowymi mieszaninami HFO/HFC znajduja
sie w centrum uwagi dziatu badawczo-rozwojowego firmy
FUCHS. Dostepne s juz obszerne wyniki badarn i stale
gromadzone s3 nowe dane dotyczace oleju chtodniczego.
Dla przyktadu prosze spojrze¢ na strone 28/29. Mozna
tutaj znalez¢ rozpuszczalnos¢ i oznaczenia lepkosci
RENISO TRITON SE 170 z R1234yf oraz R1234ze(E).

Na zyczenie klienta FUCHS moze uzyska¢ wiecej informacji
na temat rozwiagzan dla czynnikéw chtodniczych HFO

i HFO/HFC poprzez naszych doswiadczonych Specjalistow
ds. Wdrozen.

W ponizszej tabeli przedstawiono odpowiednie czynniki
chtodnicze HFO/HFC, ktore zastepuja czyste czynniki
chtodnicze HFC R134a, R404A, R507, R407C i R410A. Aby
miec lepszy przeglad i ze wzgledu na ilo$¢
opublikowanych mieszanin czynnikéw chtodniczych jest
to tylko fragment z petnego programu produktow.

Wiasciwosci RENISO TRITON SE/SEZ:

= Syntetyczny, na bazie POE (poliolesteru)
= Doskonata mieszalnos¢ z czynnikami chtodniczymi HFO.

= Wysoki wskaznik lepkosci (VI) zapewniajacy stabilng
warstwe smarna.

= Wysoka odpornos¢ na starzenie i wysokie temperatury.

» Niezawodna ochrona przed zuzyciem.

L. %o
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Syntetyczne oleje chtodnicze

Srodki smarne dla czynnikéw chtodniczych HFO

Mieszaniny HFO i HFO/HFC

Oleje chtodnicze 39

Czynnik GWP* Wymiana GWP* Sktad Grupa
chtodniczy na czynnik bezpieczenstwa**
HFO / HFC chtodniczy HFC

R1233zd(E) 1 R123/R245fa 858 Trans-1-chloro-3,3,3-Trifluorpropen A1l
R1234yf <1 R134a 1300 2,3,3,3-Tetrafluorpropen A2L
R1234ze(E) <1 R134a 1300 Trans-1,3,3,3-Tetrafluorprop-1-en A2L
R1336mzz(2) 2 R245fa 858 1,1,1,4,4,4-Hexafluor-2-buten A1l
R444B 295 R22 /R407C 1760/1620 R32/R152a/R1234ze(E) A2L
RA48A 1270 RA04A/RS07A 3940/3990 E%Q;fﬁ/ R134a/R1234ze(E)/ Al
R449A 1280 R404A/R507A 3940/3990 R32/R125/R134a/R1234yf Al
R450A 547 R134a 1300 R134a/R1234ze(E) Al
R452A 1945 R404A/R507A 3940/3990 R32/R125/R1234yf Al
R452B 676 R410A 1920 R32/R125/R1234yf A2L
R454A 238 R404A/R507A 3940/3990 R32/R1234yf A2L
R454B 467 R410A 1920 R32/R1234yf A2L
R454C 146 R404A/R507A 3940/3990 R32/R1234yf A2L
R455A 146 R404A/R507A 3940/3990 R1234yf/R32/R744 A2L
R513A 573 R134a 1300 R134a/R1234yf Al
R514A 2 R123 79 R1336mzz(2) / t-DCE B1

* GWP = Global Warming Potential zgodnie z IPCC AR5, horyzont czasowy 100 lat

** Grupa bezpieczenstwa wg ASHRAE 34: A1 = niepalny; A2L = lekko palny
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Alternatywy dla przejscia na czynniki chtodnicze o niskim GWP
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Oleje chtodnicze

Syntetyczne oleje chtodnicze

Srodki smarne dla
czynnikéw
chtodniczych HFO

Oleje chtodnicze dla HFO
zastosowanie:
RENISO TRITON SE 170 (POE)

Przyktad:

Lepkos¢ kinematyczna i preznosc pary
(Daniel Plot):

RENISO TRITON SE 170-R1234yf
mieszanina

Przyktad:
Mieszalno$¢ RENISO TRITON
SE 170 z R1234yf (luka mieszalnosci)

Lepkos¢ kinematyczna [mm?/s]

Preznosc¢ pary [bar]

Temperatura [°C]
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Oleje chtodnicze dla HFO
zastosowanie:
RENISO TRITON SE 170 (POE)

Przyktad:

Lepkos¢ kinematyczna i preznosc pary
(Daniel Plot):

RENISO TRITON SE 170-R1234ze(E)
mieszanina

Przyktad:
Mieszalno$¢ RENISO TRITON
SE 170 z R1234ze(E) (luka mieszalnosci)

Lepkos¢ kinematyczna [mm?/s]

Preznos¢ pary [bar]

Temperatura [°C]
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Syntetyczne oleje chtodnicze

Oleje chtodnicze

I

Srodki smarne do zréwnowazonych systeméw klimatyzacji PN
mobilnej (MAC) z czynnikami chtodniczymi typu HFO )

RENISO PAG 1234 - dla R1234yf

Zastosowanie czynnika chtodniczego R1234yf jako nastepcy
R134a w samochodowych uktadach klimatyzacji oznacza
wiele wyzwan dla oleju chtodniczego w sprezarce. RENISO
PAG 1234 na bazie glikoli polialkilenowych z podwéjnymi
koncami charakteryzuje sie dobra mieszalnoscia z R1234yf.
Dzieki nowo opracowanemu dodatkowi RENISO PAG 1234
zapewnia niezawodne smarowanie sprezarki i doskonata
ochrone przed zuzyciem. Wysoka stabilnos¢
termochemiczna RENISO PAG 1234 w potaczeniu z R1234yf
gwarantuje stabilne, dlugotrwate dziatanie uktadu
klimatyzacji. Ponadto RENISO PAG 1234 moze by¢

stosowany bez zadnych ograniczen réwniez w systemach
klimatyzacji z czynnikiem chtodniczym R134a.

Ze wzgledu na stosunkowo polarna strukture PAG szybko
wchtaniaja wode. Oznacza to, ze nalezy zachowac¢
odpowiednig ostroznos¢ podczas obchodzenia sig z tymi
produktami. Produkty z serii RENISO PAG s3 ultra suszone
i napetniane do gazoszczelnych pojemnikéw (np. 250 ml)
w atmosferze azotu.
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Syntetyczne oleje chtodnicze

E-mobilnos¢ - wyzwanie terazniejszosci

Rozwéj pojazdoéw z silnikami catkowicie lub czesciowo Firma FUCHS pracuje nad wieloma projektami zwigzanymi
elektrycznymi (pojazdy hybrydowe) prowadzi do wyzszych z zarzadzaniem ciepta w nowoczesnych pojazdach
wymagan w zakresie zarzadzania cieptem. Oprocz strefy elektrycznych i juz teraz oferuje réznorodne srodki smarne
pasazerskiej, akumulator w pojazdach elektrycznych musi oraz oleje chtodnicze dla réznych czynnikéw chtodniczych
by¢ réwniez chtodzony lub ogrzewany. Tylko trwale pracujacych w tych ukfadach.

ogrzewany akumulator gwarantuje niezawodne zasilanie

i tym samym optymalny zasieg pojazdu. Aby dowiedzie¢ sie wiecej, moga sie Panstwo bezposrednio

skontaktowac z naszym dziatem technicznym.

Ze wzgledu na brak ciepta silnika w pojazdach
elektrycznych, ogrzewanie staje sie wyraznie wazniejsze.
Zamiast konwencjonalnych systeméw ogrzewania
elektrycznego, rozsgdnym rozwigzaniem jest zastosowanie
odpowiedniego przeptywu ciepta w celu zwiekszenia
wydajnosci i zasiegu pojazdu.




Oleje chtodnicze

Syntetyczne oleje chtodnicze do elektrycznych uktadéw
klimatyzacji wykorzystujacych czynnik chtodniczy R1234yf

Pojazdy hybrydowe i elektryczne sg juz wyposazone
w hermetyczne sprezarki chtodnicze z napedem
elektrycznym, stanowiace cze$¢ uktadu klimatyzacji.

Ze wzgledu na kontakt mieszanki czynnika chtodniczego

i oleju z uzwojeniem sprezarki wazne jest, aby olej
charakteryzowat sie wysoka izolacyjnoscia, co pozwala
uniknac zwar¢. Klasyczne oleje chtodnicze na bazie PAG

Dzieki wysokiej rezystancji wiasciwej oleju RENISO TRITON
SEZ 75 ACizolacja elektrycznych elementéw sprezarki jest
zapewniona przez caty czas. Ponadto zastosowanie oleju
RENISO TRITON SEZ 75 AC w uktadach klimatyzacji

z czynnikiem R1234yf gwarantuje niezawodne smarowanie
sprezarki elektrycznej oraz doskonaty transport oleju

w obiegu chtodniczym.

maja zazwyczaj niewystarczajace wilasciwosci izolacyjne.

Olej chtodniczy RENISO TRITON SEZ 75 AC na bazie POE
zostat opracowany wtasnie z mysla o tym zastosowaniu.

1013
Opor elektryczny olejow

PAG zmieszanych z R1234yf 107

‘|OH

‘]010
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Opdr elektryczny wiasciwy [Qm]
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Opor elektryczny wiasciwy 10”

mieszanki RENISO TRITON
SEZ 75 AC (na bazie POE)
z R1234yf

’IOWZ
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100 % PAG

100 % R1234yf

100 % R1234yf

RENISO TRITON SEZ 75 AC nadaje sie¢ rowniez do stosowania
w elektrycznych sprezarkach z czynnikiem R134a.

100 % PAG/0 % R1234yf
75 % PAG/25 % R1234yf

50 % PAG/50 % R1234yf
25% PAG/75 % R1234yf

Czysty R1234yf

Olej PAG zmieszany z R1234yf:
stosunkowo niska rezystancja
elektryczna — warto$¢ graniczna
106 Q-m jest (prawie) osiagnieta.

—
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100 % RENISO TRITON SEZ 75 AC 100 % SEZ 75 AC (POE)/0 % R1234yf

75 % SEZ 75 AC (POE)/25 % R1234yf
Czysty R1234yf

Opor elektryczny wiasciwy [Qm]

-20 -10

50 % SEZ 75 AC (POE)
25% SEZ 75 AC (POE)

RENISO TRITON SEZ 75 AC w potaczeniu z R1234yf: wyzsza
rezystancja elektryczna w poréwnaniu z olejami PAG oraz
lepsza ochrona izolacji przed zwarciami

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Temperatura [°C]
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Kompatybilnos$¢ uszczelniajgca olejéw chtodniczych RENISO

Czynnik Czynnik Produkt FUCHS Materiaty uszczelniajace
chtodniczy chtodniczy typu
CR NBR* HNBR* EPDM FKM
Kauczuk Kauczuk Uwodorniony Kauczuk Kauczuk
chloropreno-  nitrylowo- kauczuk etylenowo- fluorowy,
wy, butadienowy  nitrylowy propylenowo-  np.: Viton
np.: neopren dienowy
NH, MO - Olej mineralny RENISO K seria . (o) (o) - =
AB - alkilobenzen RENISO S seria . (o) (o) - =
PAO - polialfaolefina RENISO SYNTH 68 (o)/~ (o) . - =
Syntezator RENISO UltraCool 68 . (o) . - =
weglowodorowy
PAG - polialkilenoglikol ~ RENISO PG 68 - . . . =
HFC, HFO, POE — poliolestry RENISO TRITON SE/SEZ seria - . . . =
np. R134a,
R404A PAG - polialkilenoglikol ~ RENISO PAG (A/C) - . . . =
Co, POE - poliolestry RENISO C seria - - . . .
PAG — polialkilenoglikol ~ RENISO ACC HV (A/C) - - . . .
PAO - polialfaolefina RENISO SYNTH 68 - - . - .
Weglowodory MO - Olej mineralny RENISO WF seria (Hermetic) . . . - .
np. R290, (RENISO K seria) (o) (o) (o) - (o)
R1270,
R600a, AB - alkilobenzen (RENISO S/SP seria) (o) (o) (o) - (o)
R601a
PAO - polialfaolefina RENISO SYNTH seria . . . - .
POE - poliolestry RENISO TRITON SE/SEZ seria - . . - .
PAG - polialkilenoglikol  RENISO LPG seria - . . - .
HCFC, np. MO - Olej mineralny RENISO K seria . - (o) - =
R22
AB - alkilobenzen RENISO MS seria . - (o) - =
RENISO S/SP seria . - (o) - =
POE-polioestry RENISO TRITON SEZ 32 (o) - - . -
e = odpowiedni; (e) = warunkowo; — = nieodpowiedni

* Zawarto$¢ nitrylu >36%

OGOLNA KOMPATYBILNOSC USZCZELEK

Elastomery réznych producentéw moga sie znacznie rézni¢, np.:

pod wzgledem sktadu chemicznego, stopnia usieciowienia, stopnia
nasycenia oraz zastosowania srodkéw pomocniczych. W zwigzku

z tym wiasciwosci elastomeréw tego samego typu — produkowanych
przez rézne firmy — moga czasami znacznie sie réznic.




Oleje chtodnicze

Inne typowe badania techniczne olejéw chtodniczych

Wiasciwosci

Sprawdzone metody
badawcze

Temperatura flokulacji dla danego czynnika chtodniczego

DIN 51351

Test z uzyciem paska miedzianego (3 godz., 100 °C)

DINENISO 2160

Napiecie wytadowania elektrycznego

DIN EN 60156 (VDE 0370-5)

Test na aparacie 4-o kulowym, procedura A (1 godz. / 150 N) bez czynnika chtodniczego

DIN 51350-3

Test Falex bez czynnika chtodniczego

ASTM D2670

Zmodyfikowany test Almen-Wielanda w atmosferze czynnika chtodniczego

Wykresy pVT/wykresy Daniela
Lepkos¢ kinematyczna mieszanin oleju i czynnika chtodniczego w funkdji ci$nienia i temperatury, do okreslenia dla
zawartosci oleju wynoszacej od 70% do 100% (udziat masowy)

Test w szczelnej rurce szklanej wedtug normy ASHRAE — Badanie stabilnosci chemicznej i termicznej mieszanek
czynnika chtodniczego i oleju/ 175 °C/ 2 tygodnie / Cu, Fe, Al

Ashrae-Standard 97

47



Proba szczelnosci rurki

Wartosci ostrzegawcze dla zuzytych olejow
chtodniczych i objasnienia wg DIN 51 503-2 (2015)

* W przypadku lepkosci kinematycznej, nalezy zawsze
przestrzegac specyfikacji producenta.

** Wieksze odchylenia od wartosci dla swiezego oleju sa
mozliwe w przypadku olejow majacych bezposredni
kontakt z amoniakiem - dopuszczalne w kierunku
wyzszej lepkosci.

W przypadku przekroczenia wartosci ostrzegawczych
nalezy skonsultowac sie
z producentem srodka smarnego / sprezarki / instalacji.

KAA - Amoniakalne oleje chtodnicze (nie mieszaja
sie z np.: olejami mineralnymi,
alkilobenzenami, polialfaolefinami)

KAB - Amoniakalne oleje chtodnicze (mieszalne
z np.: polialkilenoglikolami)

KB - Oleje chtodnicze dla czynnika CO,
(np.: poliolestry, polialkiloglikole,
polialfaolefiny)

KC - Oleje chtodnicze HCFC (np.: oleje mineralne,
alkilobenzeny, estry ztozone i poliolestry)

KD - Oleje chtodnicze HFC/FC (np.: poliolestry,
polialkiloglikole)

KE-  Weglowodorowe oleje chtodnicze
(np.: oleje mineralne, alkilobenzeny,
polialfaclefiny, polialkilenoglikole,
poliolestry)

Okreslanie zawartosci wody wedtug Karla Fischera

DIN 51 777-1 (bezposredni):
dla olejow chtodniczych, bez dodatkow
uszlachetniajacych

DIN 51 777-2 (posrednio):
dla olejéw chtodniczych, z dodatkiem i bez dodatkéw
uszlachetniajacych



Program serwisowy firmy FUCHS

5)lo)

|

Autoklawy wysokocisnieniowe

Analiza laboratoryjna firmy FUCHS
dla olejow chtodniczych
Koncentrujac sie na specyficznych
wymaganiach czynnikéw
chtodniczych, firma FUCHS oferuje
serwis laboratoryjny, ktérego
zadaniem jest monitorowanie stanu
olejéw chtodniczych bedacych

w uzytkowaniu. Ustuga ta pomaga
zagwarantowac niezawodng prace
instalacji chtodniczych.

Badanie mieszalnosci

Oznaczanie lepkosci, zawartosci wody,
ilosci czasteczek pochodzacych

ze zuzycia, zawartosci dodatkow

i liczby kwasowej (dla uktadéw
pracujacych

z czynnikiem amoniakalnym:
oznaczanie liczby bazowej), umozliwia
monitorowanie uktadéw
chtodniczych.

Oleje chtodnicze

Stanowisko do testowania sprezarek

W ten sposéb, dzieki systemowi
analizy laboratoryjnej firmy FUCHS,
mozna zmniejszy¢ koszty utrzymania.
Ustuga ta pozwala réwniez na szybka
reakcje w przypadku stwierdzenia
odchylen w zuzytym oleju,

w stosunku do wartosci oleju
swiezego.

Wartosci ostrzegawcze dla pracujacych olejéw chtodniczych z serii RENISO (wg DIN 51 503-2, 2015)

Olej chtodniczy Grupa Odchytka lepkosci Maksymalna zawartos¢ Liczba kwasowa
kinematycznej wody [mg KOH/g]
w temperaturze +40 °C [mg H,0/kg oleju]
[mm?/s]*
DIN EN ISO 3104 DIN 51 777-1 DIN 51 558-1
DIN 51777-2
RENISO K KAA i 100 -
Oleje mineralne KC + 15% wartosci oleju Swiezego 60 0,07
KE + 15% wartosci oleju Swiezego 80 0,1
RENISO SYNTH KAA ** 100 -
Polialfaolefiny (PAO) KB + 15% wartosci oleju swiezego 80 0,1
KE + 15% wartosci oleju swiezego 80 0,1
RENISO S/SP KAA ko 100 -
Alkilobenzeny (AB) KC + 15% wartosci oleju swiezego 60 0,07
KE + 15% wartosci oleju $wiezego 80 0,1
RENISO PAG/ACC S0 * 500 -
RENISO PG KB + 15% wartosci oleju $wiezego 800 0,2
Glikole polialkilenowe KD + 15% wartosci oleju éwiezego 800 0,2
(PAG) KE + 15% wartosci oleju $wiezego 800 0,2
RENISO TRITON SE/SEZ KB + 15% wartosci oleju éwiezego 150 0,2
RENISO C KC + 15% wartosci oleju $wiezego 150 0,1
Oleje estrowe KD + 15% wartosci oleju Swiezego 200 0,2
(POE, estry zlozone) KE + 15% wartosci oleju swiezego 200 0,2
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Program serwisowy FUCHS

Systemy logistyczne dla olejéw chtodniczych

Oleje chtodnicze z serii RENISO sa ultra suche. Oleje

na bazie PAG i POE sg higroskopijne, tzn. maja tendencje
do wchtfaniania wody szybciej niz niepolarne oleje
chtodnicze na bazie weglowodoréw, takie jak oleje
mineralne, alkilobenzeny i PAO.

Nasze oleje chtodnicze z serii RENISO sg dostepne

w réznych, przyjaznych dla uzytkownika pojemnikach

o pojemnosci od 1 litra (puszki) do konteneréw

o pojemnosci 1 m? oraz w specjalnych cysternach
samochodowych. Wszystkie pojemniki przeszty dtugotrwate
proby pod katem szczelnosci (szczelnos$¢ na dziatanie
wilgoci z otoczenia).

Przed wysytka nasza koncepcja logistyczna zaktada, ze
wszystkie kontenery o pojemnosci 1m? i cysterny sa
poddawane statemu cisnieniu (z uzyciem suchego azotu),
w celu zahamowania chtonienia wilgoci z otoczenia.
Zaawansowana metoda oprézniania i napetniania
konteneréw gwarantuje, ze zawartos¢ wody w swiezych
dostawach jest absolutnie niska. W razie potrzeby moze to
by¢ poswiadczone dokumentem, ktéry zawiera kluczowe
dane, takie jak ilo$¢ produktu, zawartos¢ wody i cisnienie
w zbiorniku. Chetnie udzielimy Panstwu dalszych informacji
na temat naszego systemu logistycznego wraz

z dokumentacja techniczng produktu.

Tuchmizal informaiion

RENIZD TRITON SEMEL relrigedation ol Eaned on fully
wnlbadic polyoleatens [POE)
For bow GANP petrigerants bBased on 180

Nowoczesne srodki smarne firmy FUCHS

Stosowanie innowacyjnych olejéw chtodniczych wymaga
doswiadczenia i indywidualnych konsultacji. Dlatego tez
szczegotowa aplikacja powinna by¢ poprzedzona
konsultacja w celu doboru odpowiednich parametréw
uzytkowych. Gwarantuje to dobér optymalnego srodka
smarnego. Specjalisci ds. Wdrozen firmy FUCHS, posiadaja
doswiadczenie i fachowa wiedze techniczng, pozwalajaca
na wiasciwy dobér srodkéw smarnych, jak réwniez moga
pomaoc w rozwigzywaniu wielu problemoéw technicznych.

Szeroki przeglad olejow chtodniczych
- w tym wiele danych inzynieryjnych
dotyczacych zastosowan i wykreséw
dla wielu mieszanin oleju i czynnika
chtodniczego.

Wollg.
05 Beek hrigging Pl

Mﬁltemasthinenéle

Dostepny tylko w jezyku niemieckim
od VDE
Wydawca: ISBN 978-3-8007-3271-5




Zalety naszych olejéw chtodniczych z serii RENISO:

Najwyzsze standardy jakosciowe

Produkty z serii RENISO wykorzystuja najwyzszej jakosci
komponenty. Rozwdj, produkcja i napetnianie podlegaja
najwyzszym standardom jakosciowym i doktadnym
kontrolom.

Wspdlny rozwéj produktow

Klienci czesto potrzebuja specjalnych rozwigzan.
Podejmujemy to wyzwanie i wspdlnie opracowujemy
odpowiednie rozwigzania, ktére spetniaja Panstwa
potrzeby i wymagania.

Indywidualne rozwigzywanie problemoéw
Wszystkie oleje chtodnicze z serii RENISO zostaty
przetestowane i starannie opracowanew oparciu

o wieloletnie doswiadczenie. Dla klienta oznacza to
wiekszg niezawodnos¢ i wiekszg ekonomicznos¢.

= Indywidualne doradztwo - skontaktuj sie z nami juz
teraz!
Co firma FUCHS moze zrobi¢ dla Paristwa w zakresie
produktoéw i serwisu? Kontakt z FUCHS pomoze
w rozwigzaniu Waszych problemoéw.

Oleje chtodnicze

Oleje chtodnicze - nasza wiedza specjalistyczna

= R&D
e Doswiadczony dziat rozwoju olejéw chtodniczych

= Stanowiska testowe
e Stanowiska do testowania sprezarek
e Stanowiska do testowania elementéw

= Laboratoria

¢ Autoklawy wysokocisnieniowe

e taznie niskotemperaturowe

e Urzadzenia do badania stabilnosci (autoklawy, test
szczelnej probowki)
Aparat do pomiaru luki mieszalnosci i flokulacji
w punktach ktaczkowania
Zakres wszystkich popularnych czynnikéw chtodniczych
HFC/HFO oraz naturalnych czynnikéw chtodniczych

= Logistyka/ produkcja
* Elementy ze stali nierdzewnej i N, (gaz obojetny)
e Atmosfera podczas produkgji i napetniania
¢ Specjalne pojemniki

= Serwis
e Badanie pracujacych olejéw chtodniczych i ocena
wynikéw
e Doradztwo techniczne /inzynieria aplikacji
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Przeglad produktow

Nazwa Oznaczenie Gestos¢  Temp. Lepkos¢ Lepkos¢ VI Temp. Gléwne zastosowanie
produktu w15°C  zaptonu kinemat. kinemat. ptyniecia
[kg/m3]  [°C] wtemp.  wtemp. [°C]
40 °C 100 °C
[mm?/s] [mm?/s]
RENISO WF - Oleje chtodnicze na bazie olejéw mineralnych

RENISO Specjalne oleje chtodnicze 823 100 24 - - -42 Oleje chtodnicze RENISO WF
WF23A do czynnika chtodniczego przeznaczone s3 do smarowania
= Izobutan (R600a) - hermetycznych sprezarek

do hermetycznych sprezarek; chtodzacych pracujacych
RENISO U I, 827 134 5.0 17 95 45 zizobutanem (RE00a)jako
WES A charakteryzuije sie niskim czynnikiem chtodniczym. Oleje

5 i ] punktem flokulacji z R600a, chtodnicze RENISO WF

€ (nazyczenie)  zawiera systemy dodatkéw wykorzystuja specjalne systemy
== poprawiajacych ochrone przed dodatkow do tworzenia

zuzyciem ciernym odpornych na zuzycie filméw
RENISO i odpornoscia na starzenie. DIN 832 158 7.2 22 97 42 smarnych we wszystkich
WF7A 51503: KC, KE. temperaturach roboczych. Oleje
£ (na zyczenie) ch_fodnicze RENISQ WF, s3 w pefni
e mieszalne z czynnikiem R600a,

a takze z wszystkimi innymi
weglowodorowymi czynnikami
RENISO 835 172 9.6 26 97 -42 chtodniczymi, takimi jak R290.
WF 10 A
£ (na zyczenie)
RENISO 883 164 15 3.1 - 51
WF 15 A
= (na zyczenie)
RENISO K - Olej chtodniczy na bazie olejéw mineralnych

RENISO Specjalne rafinaty naftenowe 881 202 32 4.9 63 -45 Do wszystkich uktadow
KM 32 0 wysokiej odpornosci chtodniczych pracujacych
8020x1 D) na starzenie z niskimi z czynnikiem chtodniczym jakim

temperaturami plyniecia; jest amoniak (NH,) lub czynnikiem
c bardzo korzystne zachowanie chtodniczym HCFC. RENISO KES

w warunkach chtodniczych 100 jest odpowiedni
RENISO i szczegdlnie dobra 894 204 46 5.8 47 -42 do zastosowan
KS 46 kompatybilno$¢ z wysokimi temperaturami
WxsL, z nastepujacymi czynnikami parowania i kondensadji, np.
201) chtodniczymi jak: amoniak NH,, w klimatyzacjach, pompach
= HFCKW (np.: R22), ciepta - szczegolnie polecany

weglowodory (np.: propan réwniez do sprezarek turbo.

R 290).
RENISO DIN 51 503: KAA, KC, KE. 894 223 68 7.4 58 -39
KC 68
x5
20L)
g
RENISO 912 218 100 8.4 20 -33
KES 100

=




Oleje chtodnicze 53

Nazwa Oznaczenie Gestos¢  Temp. Lepkos¢ Lepkos¢ Vi Temp. Gléwne zastosowanie
produktu w15°C  zaptonu kinemat. kinemat. ptyniecia
[kg/m3]  [°C] wtemp.  wtemp. [°c]
40 °C 100 °C
[mm?/s] [mm?/s]
RENISO S/SP - W petni syntetyczne oleje chtodnicze na bazie alkilobenzenéw

RENISO W petni syntetyczne oleje 870 186 32 4.6 31 -51 Szczegolnie dobra
SP 32 chtodnicze na bazie wysoce mieszalnos¢ z czynnikiem
= stabilnych chemicznie chtodniczym HCFKW, jak np.:

i termicznie alkilobenzendw. R22. Polecane sa do bardzo
RENISO REN!SOASP 32,46,100i220 869 190 46 53 26 42 niskich temperatur parowania
SP 46 zawieraja wysoce skuteczny rzedu -80°C. Ze wzgledu
) pakiet dodatkow na doskonata stabilnos¢,
W@4xs0 przeciwzuzyciowych AW* produkty RENISO S/ SP nadaja

(nie nadaja sie sie do smarowania wysoko
RENISO do zastosowari z czynnikiem 869 208 95 8.0 1 -33 obciazonych sprezarek
SP 100 NH3). Doskonata chtodniczych.
] mieszalnos¢ z czynnikiem

chtodniczym HFCKW (np.: RENISO SP 220 zostat

R22). specjalnie opracowany

DIN 51 503: KC, KE. do smarowania sprezarek

Srubowych.

RENISO RENISO S 3246 and RENISO 876 184 40 5.0 17 -42 RENISO S 3246 i RENISO S 68
S 3246 S 68 do not contain AW —sa odpowiednie zaréwno
= (anti wear) -additives and do aplikadji z czynnikiem R22,

are suitable for use with jak
RENISO ICIC fefitienis, 871 192 68 66  -30 36 NHs
S 68 hydrocarbons and NH,.

m:

DIN 51503: KAA, KC, KE
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Przeglad produktéow

Nazwa Oznaczenie Gestos¢ Temp. Lepkos¢ Lepkos¢ Vi Temp. Gtéwne zastosowanie
produktu w 15°C zaptonu kinemat. kinemat. ptyniecia
[kg/m?3] [eC] wtemp.  wtemp. [°C]
40°C 100 °C
[mm?/s] [mm?/s]
RENISO TRITON SE/SEZ - W petni syntetyczne oleje chtodnicze na bazie poliolestréw (POE)
RENISO Seria RENISO TRITON SE/ 1003 248 20 4.4 133 -57 Dla wszystkich uktadow
TRITON SEZ 22 SEZ w petni syntetyczne chtodzenia, w ktérych
8020x110) oleje chtodnicze na bazie czynniki chtodnicze nie
polioestrow - szczegdlnie zawieraja chloru (HFKW /
W @x510) odpowiednie FKW), np.: R1344a, seria
RENISO ngf/zzlr;r;'lés\\;v chlodnlczych 1004 250 3 6.1 141 57 lRENlISO TRITON SE /SEZ
TRITON SEZ 32 /TP, nie jest idealna.
zubozajacych warstwy W zaleznosci
B(20x1L) ozonowej”, takich jak od lepkosci, oleje
Wuxsy R134a, R404A, R507, chtodnicze RENISO
WmGExion R410A, R407C. Zalecane TRITON SE/SEZ sa
| sq rowniez zalecane
do weglowodorowych do hermetycznych, pot
RENISO czynnikéw ch{od.niczych. 1009 286 c5 33 137 48 hermetycznych .
TRITON SE 55 Ze Wzgl(_gdu na silna o i otwartych sprez.arek
tendencje do wchtaniania tlokowych, a takze
B(20x1L) wilgoci (higroskopijnos¢), do sprezarek srubowych
B 4x50 nalezy zminimalizowac i turbo. RENISO TRITON
Wexi0L kontakt z otaczajacym SEZ22iSEZ32s3
- powietrzem (wilgo¢ z powodzeniem
atmosferyczna) stosowane w aplikacjach
w przypadku POE. ) z czynnikiem R23,
.F::prlgg SEZ 68 DIN 51 503: KD, KE. 972 258 68 8.9 104 39 w niskich
temperaturach.
B(20x110) NOWOSC: Posiadamy réwniez
W @4xsL) Oleje SE / SEZ sa obszerne wyniki
WGEx10 odpowiednie stosowania produktow
= do stosowania z nastepujacym
z czynnikami chtodniczymi czynnikiem chtodniczym
RENISO HFO lub HFO / HFKW. 992 251 20 10.6 118 42 RZZ, np.: R422A /D
TRITON SEZ 80 iR417A. Dostep_ne sa
obszerne badania
BQ20x11L) laboratoryjne
i praktyczne
RENISO 970 266 100 1.4 100 -30 doéwiadczenie
TRITON SEZ 100 z czynnikami
x50 chtodniczymi HFO lub
= HFO / HFKW.
RENISO 972 260 173 171 106 -27
TRITON SE 170
BQ20x11L)
m@4xsL
m3xioL
m:
RENISO 976 294 220 19.0 98 -27
TRITON SE 220
m@xsl
s
RENISO Do czynnikéw chtodniczych 1015 256 34 6.3 138 -51 RENISO TRITON SEZ 35
TRITON SEZ HFC/FC. Spedjalnie SC ma okreslony profil
35SC opracowany do sprezarek wydajnosci
" spiralnych. przeznaczony
WXy DIN 51503: KD do stosowania
w sprezarkach

spiralnych. Nadaje sie

do wszystkich czynnikow
chtodniczych HFKW /
FKW i HFO.




Oleje chtodnicze

Nazwa Oznaczenie Gestos¢  Temp. Lepkos¢ Lepkos¢ \'l Temp. Gléwne zastosowanie
produktu w15°C  zaptonu kinemat. kinemat. ptyniecia
[kg/m3]  [°C] wtemp.  wtemp. [°
40 °C 100 °C

[mm?/s] [mm?/s]

RENISO SYNTH 68 / RENISO UltraCool - W petni syntetyczne oleje chtodnicze na bazie syntetycznych weglowodoréw (PAO)

RENISO Olej chtodniczy na bazie 835 260 68 10.5 142 -57 RENISO SYNTH 68 zostat
SYNTH 68 (PAO). Do czynnika opracowany przede
. . chtodniczego NH3 wszystkim
o i weglowodorowych do smarowania wysoko
czynnikdw chtodniczych. obciazonych sprezarek
Nadaje sie réwniez do CO2 z czynnikiem chtodniczym
(niemieszalny z CO2). NH3. Doskonata
DIN 51 503: KAA, KB, KE. stabilnos¢ z NH3.
Znakomite zachowanie
Zatwierdzony przez NSF-H1, sie w niskich
dopuszczony jako $rodek temperaturach,
smarny majacy odpowiedni dla
przypadkowy kontakt temperatur parowania
Z zywnoscia, do stosowania ponizej -50°C. Bardzo
w i wokét obszaréw dobra stabilnos¢
przetworstwa spozywczego. termiczna. Bardzo dobra
smarownos¢, nawet
w przypadku
weglowodordéw (propan
R290, propen R1270 itp.)
i CO2 (niemieszalny
zCO2).
RENISO Olej chtodniczy na bazie 854 250 62 9.1 124 -48 RENISO UltraCool 68
UltraCool 68 syntetycznych i UltraCool 100 tacza
s weglowodordéw. w sobie wysoka stabilnos¢
Opracowany specjalnie dla termiczna (brak lakierow,
RENISO aplikagji z czynnikiem 857 239 108 14.4 136 _45 szlaméw) i niski

UltraCool 100

Oferta na zapytanie

chtodniczym NH3.
DIN 51 503: KAA.

wspdtczynnik
odparowywania (niskie
przenikanie oleju /
niewielkie straty oleju),

z dobra kompatybilnoscia
z elastomerami (CR,

HNBR, NBR).
RENISO PG 68 - W petni syntetyczne oleje chtodnicze na bazie glikoli polialkilenowych (PAG)
do zastosowar z czynnikiem chtodniczym NH3
RENISO Syntetyczny olej chtodniczy 1,044 250 70 14.0 210 -52 RENISO PG 68 jest wysoce
PG 68 na bazie glikolu osuszonym syntetycznym
WXy polialkilenowego (PAG) luka olejem chtodniczym,
P mieszalnosci 10% olej / opartym na PAG dla

90% NH3: rozdziat faz

w temperaturze -35°C. NH3
- cze$ciowo rozpuszczalny.
Olej do systeméw
chtodniczych, odpowiedni
rowniez

do weglowodorowych
czynnikdw chtodniczych.
DIN 51 503: KAB, KE.

instalacji NH3 dziatajacych
na zasadzie bezposredniej
ekspansji. Nadaje sie

do sprezarek $rubowych

i ttokowych.

UWAGA:

Oleje PAG nie sa
kompatybilne z olejami
mineralnymi. Oleje PAG
sa higroskopijne (chtona
wilgoc)! Prosze o kontakt
zinzynierem
wdrozeniowym firmy
FUCHS!
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Przeglad produktow

Nazwa Oznaczenie Gestos¢  Temp. Lepkos¢ Lepkos¢ Vi Temp. Gléwne zastosowanie
produktu w15°C  zaptonu kinemat. kinemat. ptyniecia
[kg/m3]  [°C] wtemp. wtemp. [°C]
40 °C 100 °C
[mm?/s]
[mm?/s]
RENISO PAG - W petni syntetyczne oleje chtodnicze na bazie glikoli polialkilenowych (PAG)
RENISO Syntetyczne oleje chtodnicze 992 240 55 10.6 187 -45 Oleje chtodnicze na bazie
PAG 46 na bazie specjalnych glikoli glikolu polialkilenowego
824 x 250 m)) polialkilenowych (PAG) do czynnika chtodniczego
802010 do samochodowych R134a w samochodach
. systemoéw klimatyzacyjnych osobowych i samochodach
] z czynnikiem R134a. ciezarowych. RENISO PAG
£ (na zyczenie) DIN 51 503: KD, KE, KAB. 100 jest szczegdlnie
odpowiedni do sprezarek

RENISO 996 240 120 21.0 202 -45 topatkowych. RENISO PAG
PAG 100 46 i PAG 100 mozna réwniez
s i x2s0m)
820x10) } czynnikiem chtodniczym
£ (na zyczenie) i amoniakiem.
RENISO Syntetyczny olej chtodniczy 993 224 44 9.8 218 -45 RENISO PAG 1234 zostat
PAG 1234 na bazie glikoli przeprojektowany dla

polialkilenowych double- klimatyzatora
824 %250 m) endcapped (PAG). samochodowego z HFO-

Do klimatyzatoréw 1234yf. Produkt ma zaréwno

samochodowych dobre witasciwosci mieszalne,

z czynnikiem R1234yf lub
R134a.
DIN 51 503: KD.

jak i wysoka stabilnos¢
termiczno-chemiczna

w kontakcie z czynnikiem
chtodniczym. Ptyn bazowy

i dodatek RENISO PAG 1234
zapewniaja najlepsze
wiasciwosci smarne i ochrone
przed zuzyciem ciernym.

W petni syntetyczny olej chtodniczy na bazie POE do samochodowych uktadéw klimatyzacji w pojazdach elektrycznych i hybrydowych

RENISO TRITON
SEZ 75 AC

Oferta na zapytanie

Syntetyczny olej
chtodniczy

do hermetycznych
sprezarek z napedem
elektrycznym
stosowanych

w samochodowych
uktadach klimatyzacji

z czynnikiem chtodniczym
R1234yf. Nadaje sie
rowniez do czynnika
R134a. DIN 51 503: KD

992

246

75

9.9

113

42

Olej RENISO TRITON SEZ 75
AC zostat opracowany

z mysla o smarowaniu
sprezarek elektrycznych

w samochodowych uktadach
klimatyzacji. Dzieaki wysokiej
rezystywnosci elektrycznej
olej RENISO TRITON SEZ 75
AC stanowi idealny srodek
smarny, zapewniajacy
niezawodna izolacje
elementéw elektrycznych
sprezarki w kazdych
warunkach. Ponadto olej
RENISO TRITON SEZ 75 AC
gwarantuje niezawodne
smarowanie, doskonata
ochrone przed zuzyciem oraz
bezpieczny transport oleju

w obiegu chtodniczym.




Oleje chtodnicze

Nazwa Oznaczenie Gestos¢  Temp. Lepkos¢ Lepkos¢ VI Temp. Gtéwne zastosowanie
produktu w15°C  zaptonu kinemat. kinemat. ptyniecia
[kg/m3]  [°C] wtemp. wtemp. [°cl
40 °C 100 °C
[mm?/s] [mm?/s]
RENISO ACC 68, RENISO ACC HV - W petni syntetyczne oleje chtodnicze na bazie glikoli polialkilenowych (PAG)
do zastosowarn z czynnikiem chtodniczym CO,
RENISO Syntetyczny olej chtodniczy 992 >220 68 14.1 215 -42 Olej chtodzacy na bazie glikolu
ACC 68 na bazie specjalnych, polialkilenowego do czynnikéw
WX "double end-capped" - chtodniczych HFC, takich jak
podwadjnie zamknietych R134a. Szczegdlnie
olejéw PAG do zastosowan do sprezarek srubowych
transkrytycznych CO, w zastosowaniach z pompami
(zastosowania przemystowe ciepta w sektorze
i handlowe). przemystowym i handlowym.
DIN 51 503 - KB. Nadaje sie réwniez
do zastosowan CO, (z olejem
niemieszalnym z CO2).
RENISO Olej chtodniczy 991 229 68 14.0 216 -45 ACC HV zostat opracowany
ACCHV do stosowania w mobilnych w Scistej wspotpracy
systemach klimatyzacji z wiodacymi producentami
824 x 250 m) z czynnikiem chtodniczym sprezarek i producentami OEM
= CO2. Olej bazowy: "double specjalnie dla systemow
NOWOSCE end-capped" - podwadjnie klimatyzacji CO, w pojazdach.
zamkniety PAG. Olej oparty jest na wybranych
DIN 51 503 - KB. chemicznie i termicznie
wyjatkowo stabilnych ptynach
PAG z podwdjnymi koricami
i wysokowydajnymi dodatkami
- szczegolnie w zakresie
ochrony przed zuzyciem
ciernym.
RENISO C - W petni syntetyczne oleje chtodnicze na bazie poliestréw (POE) do zastosowan z CO,
RENISO Syntetyczne oleje chtodnicze 1,009 286 55 8.8 137 -48 Produkty RENISO C
C55E na bazie specjalnych charakteryzuja sie doskonata
8020x110) poliolestrow z dodatkami mieszalnoscia i bardzo dobra
zapobiegajacymi zuzyciu, stabilnoscig z CO,. Obszary
ﬁ @x5L) przeznaczone zastosowania: systemy
! (na zyczenie)  do stosowania z czynnikiem chtodnicze w supermarketach
chtodniczym CO, (podkrytyczne: kaskada
RENISO (zastosowania podkrytyczne 993 246 80 10.6 118 -42 niskotemperaturowa,
C85E i transkrytyczne). Nadaja sie nadkrytyczne: chtodnictwo
BQ0x11L) réwniez do stosowania gtebokie i normalne),
WExs)) z czynnikami chfodniczymi chtodnictwo morskie, a takze
WGxioD HFC /FC. prawie wszystkie obszary
= DIN 51 503 - KB, KD. zastosowania chtodnictwa
przemystowego i komercyjnego.
RENISO 976 286 172 18.0 116 -33
C170E
m3xioL

£ (na zyczenie)

W petni syntetyczne oleje chtodnicze na bazie polialkilenoglikoli (PAG) do zastosowan z czynnikami chtodniczymi weglowodorowymi

RENISO Produkty RENISO C 990 226 68 12.7 189 -48 Do sprezarek ttokowych,

LPG 68 charakteryzuja sie doskonata spiralnych i srubowych (nalezy

WGxs) mieszalnoscia i bardzo dobra przestrzega¢ warunkow pracy,
stabilnoscia z CO,. Obszary np. cisnienia, temperatury)

RENISO zastosowania: systemy 992 228 100 18.1 201 45 Na bazie poliglikolu

LPG 100 chtodnicze w supermarketach

. (podkrytyczne: kaskada

B @“xs50 niskotemperaturowa,

< nadkrytyczne: chtodnictwo
gtebokie i normalne),

RENISO chtodnictwo morskie, a takze 999 240 220 36.9 219 -42

LPG 220 prawie wszystkie obszary

WGxs) zastosowania chtodnictwa

= przemystowego

i komercyjnego.







Nowe innowacyjne oleje chtodnicze RENISO
firmy FUCHS - zastosowania w pompach ciepta

Oleje chtodnicze

Pompy ciepta zyskuja na znaczeniu. W zwigzku z tym

w réznych zakresach wydajnosci stosuje sie
zoptymalizowane sprezarki. Najwigkszym obszarem
zastosowan sa pompy ciepta do systemow grzewczych oraz
do uzdatniania wody cieptej i uzytkowej. Duze znaczenie
maja réwniez suszarki z pompa ciepta. Coraz wiekszego
znaczenia nabiera dziedzina przemystowych pomp ciepta
na duzg skale, zwtaszcza pomp ciepta
wysokotemperaturowych. Realizowane sg rézne
konstrukcje i klasy wydajnosci. Oprocz sprezarek
turbinowych w tej dziedzinie stosuje sie sprezarki sSrubowe
i ttokowe. Zastosowane czynniki chtodnicze, gazy
chtodnicze, w zakresie pomp ciepta sg bardzo
zréznicowane. W przypadku pomp ciepta
wysokotemperaturowych stosuje sie syntetyczne czynniki
chtodnicze, takie jak R1234ze, R1336mzz lub czynniki
chtodnicze HFO oraz ich mieszanki. W petni syntetyczne
czynniki chfodnicze, np. R1233zd, sa réwniez stosowane

RENISO TRITON CE 500

W petni syntetyczny olej chtodniczy na bazie nasyconego
estru syntetycznego (POE), przeznaczony do pomp ciepta
pracujacych w wysokich temperaturach, do czynnikéw
chtodniczych R1234ze i R1336mzZ.

w systemach ORC (systemy z organicznym cyklem
Rankine'a).

Ponadto w tym obszarze zastosowan rozwaza sie,
projektuje i kwalifikuje czynniki chtodnicze
weglowodorowe (izopentan, pentan). Omoéwiono szeroki
zakres czynnikéw chtodniczych weglowodorowych, np.
wysokotemperaturowe pompy ciepta wykorzystujace
pentan (R601) jako czynnik roboczy. W tych
wysokotemperaturowych pompach ciepta osiaga sie
temperatury do 150 °Ci 160 °C przy odpowiednim cisnieniu.
Opracowano specjalne oleje chtodnicze dla réznych
obszaréw zastosowan, typow sprezarek, poziomow
cisnienia i temperatury, aby spetni¢ wymagania
wysokotemperaturowych pomp ciepta i zastosowan

z wykorzystaniem pomp ciepfa.

Gestosc Temperatura zaptonu Lepkosc kinematyczna Lepkos¢ kinematyczna Vi Temp. Zawartosc
w temperaturze [°C] w temperaturze 40°C w temperaturze 100°C (wskaznik krzepniecia wody
15°C [kg/m?3] [mm?/s] [mm?/s] lepkosci) [°C] [ppm]

950 221 505 52.1 166 -33 <50
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Nowe, innowacyjne oleje chtodnicze RENISO firmy FUCHS

RENISO PAG 460

Specjalny, w petni syntetyczny olej chtodniczy na bazie specjalnego
polialkilenoglikolu (PAG), przeznaczony do stosowania

w wysokotemperaturowych instalacjach pomp ciepta z czynnikami chtodniczymi

z grupy weglowodoréw, np. pentanem (R601) i izopentanem (R601a). Na zapytanie
Gestosc Temperatura zaptonu Lepkosc¢ kinematyczna Lepkos¢ kinematyczna 'l Temp. Zawartos¢
w temperaturze [°C] w temperaturze 40°C w temperaturze 100°C (wskaznik krzepniecia wody
15°C [kg/m?3] [mm?/s] [mm?/s] lepkosci) [°C] [ppm]
1077 250 460 79 255 -36 <350
500
300
200

Olej chtodniczy

do weglowodoréw: 100

£ s
RENISO PAG 460 E
na bazie PAG g 30
2 20 5%
Przyktad: i)
lepkos¢ kinematyczna i preznosc pary § 10 20%
(wykres Daniela): % .
RENISO PAG 460 - R601a (i-pentan) - 9
mieszanina 5 30%
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RENISO TRITON SEZ 320

W petni syntetyczny olej chtodniczy na bazie nasyconych estréw,

przeznaczony do uktadéw ORC oraz zastosowan z wykorzystaniem

czynnikéw chtodniczych HFO, np. R1233zd. Nadaje sie réwniez

do czynnikéw chtodniczych z grupy PFC i HCFC. Na zapytanie

Gestos¢ Temperatura zaptonu Lepkosc¢ kinematyczna Lepkos¢ kinematyczna Vi Temp. Zawartos¢
w temperaturze [°C] w temperaturze 40°C w temperaturze 100°C (wskaznik krzepniecia wody
15°C [kg/m?3] [mm?/s] [mm?/s] lepkosci) [°C] [ppm]
1016 278 310 B3 148 —42 <50
500
300 0% R-1224ydZ
Oleje chtodnicze 200 y y
do zastosowarn z olejami HFO: 100
£ s
RENISO TRITON SEZ 320 £
oparty na POE g 30
> 20
©
Przyktad: g
R . . sz = 10%
lepkos¢ kinematyczna i preznos¢ pary = 10
N
(wykres Daniela): ke
0,
RENISO TRITON SEZ 320 - R1224yd - g 7 20%
mieszanina 5
30 %
3
2
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Nowe, innowacyjne oleje chtodnicze RENISO firmy FUCHS

RENISO LPG

Z mysla o zastosowaniu czynnikéw chtodniczych z grupy Dodatki o dziataniu synergicznym poprawiaja wtasciwosci
weglowodorow, takich jak propan (R290) i propen (R1270), stosowanych olejow bazowych. W zaleznosci od obszaru
opracowano specjalne oleje chtodnicze na bazie zastosowania i typu sprezarki stosuje sie oleje o réznej
polialkilenoglikoli (PAG). lepkosci.

RENISO LPG 68

dla sprezarek ttokowych, spiralnych i Srubowych (nalezy przestrzega¢ warunkoéw pracy, np. ci$nienia, W @Exs))
temperatury)
|
Gestosc Temperatura zaptonu Lepkos¢ kinematyczna Lepkos¢ kinematyczna Vi Temp. Zawartos¢
w temperaturze [°C] w temperaturze 40°C w temperaturze 100°C (wskaznik krzepniecia wody
15°C [kg/m?3] [mm?/s] [mm?/s] lepkosci) [°q] [ppm]
990 226 68 12.7 189 -48 300

RENISO LPG 100

dla sprezarek ttokowych, spiralnych i srubowych (nalezy przestrzegac warunkow pracy, np. ci$nienia, W @xsL), =
temperatury)
]
Gestosc Temperatura zaptonu Lepkos¢ kinematyczna Lepkos$¢ kinematyczna \'l Temp. Zawartosc
w temperaturze [°C] w temperaturze 40°C w temperaturze 100°C (wskaznik krzepniecia wody
15°C [kg/m3] [mm?/s] [mm?/s] lepkosci) [°C] [ppm]
992 228 100 18.1 201 -45 300

RENISO LPG 150

dla sprezarek ttokowych, spiralnych i srubowych (nalezy przestrzegac warunkow pracy, np. ci$nienia, Na zapytanie
temperatury)
. ________________________ ]
Gestosc Temperatura zaptonu Lepkos¢ kinematyczna Lepkos¢ kinematyczna 'l Temp. Zawartosc
w temperaturze [°C] w temperaturze 40°C w temperaturze 100°C (wskaznik krzepniecia wody
15°C [kg/m3] [mm?/s] [mm?/s] lepkosci) [°C] [ppm]
994 238 149.9 26.2 211 -42 300

RENISO LPG 220

dla sprezarek ttokowych, spiralnych i Srubowych (nalezy przestrzega¢ warunkoéw pracy, np. ci$nienia, Wm@Exs0, S
temperatury)
|
Gestosc Temperatura zaptonu Lepkos¢ kinematyczna Lepkos¢ kinematyczna Vi Temp. Zawartos¢
w temperaturze [°C] w temperaturze 40°C w temperaturze 100°C (wskaznik krzepniecia wody
15°C [kg/m?3] [mm?/s] [mm?/s] lepkosci) [°C] [ppm]
999 240 220 36.9 219 -42 -

Wyzsze lepkosci na zamoéwienie
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Olej chtodniczy
do weglowodoréw: -
¥
£
RENISO LPG 100 £
na bazie PAG g
=
£
Przyktad: g
lepkos¢ kinematyczna i preznosc pary >
(wykres Daniela): %’_
RENISO LPG 100 — R290 — mieszanina 9
(Dalsze diagramy na stronach 32-36)
0.75
0.5
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Przyktadowa luka mieszalnosci:
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Przewodnik doboru oleju chtodniczego
dla przemystowych i komercyjnych systeméw chtodniczych

Zastosowanie czynnikéw chtodniczych HCFC

Czynnik chtodniczy Temperatura Typ sprezarki
parowania
ASHRAE Typ od (°C) do(°C) Ttokowa Srubowa Odsrodkowa
nazwa (klasa lepkosciowa) (klasa lepkosciowa) (klasa lepkosciowa)
R22 HCFC -50 +10 32/46 A 32/46 P 68 A 68/100 P 68 A 68
R401A HCFC -20 +10 32/46 100 68
R402A HCFC -50 -30 32 100
R408A HCFC -50 -30 32 100
R409A HCFC -20 +10 32/46 100

Zastosowanie naturalnego czynnika chtodniczego

Czynnik chtodniczy Temperatura Typ sprezarki
parowania
ASHRAE Typ od (°C) do(°C) Ttokowa Srubowa Odsrodkowa
nazwa (klasa lepkosciowa) (klasa lepkosciowa) (klasa lepkosciowa)
R290 Propan -30 +20 68 68 P 80P * *P * *P
R1270 Propylen -30 +20 68 68 P 80P * *P * *P
R600 Butan -30 +20 68 68 P 80P * *P * *P
R600a Izobutan -30 +20 68 68 P 80P * *P * *P
R717 NH, -50 +10 68 A 68 P 68 46/68 46/68 P 46/68 68
R717 NH,- DX -50 +10 68 P 68 68 P 68
R744 co, -50 -10 55/80 P 170
- subkrytyczny
R744 co, -50 -10 80P
- transkrytyczny

HCFC = Wodorochlorofluoroweglowodory
HFC = Hydrofluoroweglowodory
HFO = Hydrofluoro-olefiny

RENISO SYNTH 68 / RENISO UltraCool 68 na bazie PAO / syntetycznego weglowodoru
Seria RENISO K / RENISO TES 100 na bazie oleju mineralnego (MO)

Seria RENISO S/SP na bazie alkilobenzendw (AB)

Seria RENISO TRITON SE/SEZ na bazie poliestrow (POE)

RENISO PG/PAG na bazie glikoli polialkilenowych (PAG)

Seria RENISO C na bazie polioestrow dla CO, (POE-C)

RENISO ACC 68 na bazie

P = Zalecana klasa lepkosci
* Wybor klasy lepkosci zgodnie z zaleceniami producenta sprezarki
A = Olej mineralny o ograniczonej przydatnosci do pracy w bardzo niskich temperaturach parowania (ograniczona ptynnos¢ w niskich temperaturach)
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Zastosowania czynnikéw chtodniczych HFCi HFO
e e e

Czynnik chtodniczy Temperatura Typ sprezarki
parowania
ASHRAE Typ od(°C) do(°Q) Ttokowa Srubowa Odsrodkowa
nazwa (klasa lepkosciowa) (klasa lepkosciowa) (klasa lepkosciowa)
R23 HFC -100 -40 22/32
R134a HFC -30 +10 32/55 100/170/220 68
R32 HFC -15 +15 32/55 170/220
R404A HFC -50 -30 32/55 100/170/220 68
R407C HFC 0 +10 55/68 170/220
R410A HFC -45 +10 32/55 100/170/220 68
R410B HFC -25 +10 32/55 170/220 68
R417A HFC -15 +15 55/68 170/220 68
R422A HFC -45 -5 22/32/55 100/170/220 68
R422D HFC -45 +10 32/55 100/170/220 68
R427A HFC -40 +10 22/32/55 100/170/220 68
R507A HFC -40 0 32/55 100/170/220 68
R1233zd(E) HFO -10 +100 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R1234yf HFO -30 +10 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R1234ze(E) HFO -10 +25 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R1336mzz(2) HFO -10 +150 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R444B HFO/HFC -30 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R448A HFO/HFC -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R449A HFO/HFC -40 +25 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R450A HFO/HFC -25 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R452A HFO/HFC -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R452B HFO/HFC -25 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R454A HFO/HFC -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R454B HFO/HFC -25 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R454C HFO/HFC -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R455A HFO/HFC -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R513A HFO/HFC -25 +25 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R514A HFO/t-DCE -10 +100 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*

* Wybor klasy lepkosci zgodnie z zaleceniami producenta sprezarki
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Oferta produktéow

Grupa produktowa

Czynnik chtodniczy

Oleje chtodnicze

Olej chtodniczy

Oleje mineralne (MO)

NH, oraz R22

RENISO KM 32
RENISO KS 46
RENISO KC 68
RENISO KES 100

weglowodory (np. R600a - sprezarki hermetyczne)

RENISOWF 5 A
RENISO WF 7 A
RENISOWF 10 A
RENISO WF 15 A

Syntetyczne weglowodory

NH

3

RENISO UltraCool 68
RENISO UltraCool 100  NOWOSC

Polialfaolefiny (PAO) NH,, CO, (niemieszalny) oraz weglowodory RENISO SYNTH 68
Glikole polialkilenowe (PAG) NH, (mieszalny z NH.) oraz weglowodory RENISO PG 68
w przypadku weglowodoréw, np. propanu R290, propylenu R1270, RENISO LPG 68

izobutanu R600a

RENISO LPG 100
RENISO LPG 150
RENISO LPG 220

Alkilobenzeny (AB)

R22 oraz weglowodory

RENISO SP 32
RENISO SP 46
RENISO SP 100

R22, weglowodory oraz NH,

RENISO S 3246
RENISO S 68

Poliestrowe (POE)

HFC/FC, np.: R134a, R404A, R507
NOWOSC: HFO oraz czynniki HFO/HFC

RENISO TRITON SEZ 22
RENISO TRITON SEZ 32
RENISO TRITON SEZ 35 SC
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

Specjalne poliestrowe (POE)

CO, (subkrytyczny i transkrytyczny)

RENISO C55E
RENISOCS85E
RENISOC 170 E

Specjalne glikole polialkilenowe
(PAG)

CO, systemy transkrytyczne w zastosowaniach stacjonarnych (pompy ciepta,
systemy klimatyzacyjne). Zastosowania przemystowe i handlowe

RENISO ACC 68

Specjalne glikole polialkilenowe
(PAG) dla mobilnych systeméw
klimatyzacyjnych

Specjalne estry poliolowe (POE)
do mobilnych uktadow
klimatyzacji w samochodach
elektrycznych i hybrydowych

R134a dla mobilnych systeméw klimatyzacyjnych i NH, (mieszalne z NH,, RENISO PAG 46

zastosowanie przemystowe) oraz weglowodory RENISO PAG 100

R1234yf oraz R134a mobilne systemy klimatyzacyjne RENISO PAG 1234 NOWwOoSC
CO, mobilne systemy klimatyzacyjne RENISO ACC HV NOWwOSC
do mobilnych uktadéw klimatyzacji z czynnikiem chtodniczym R1234yf RENISO TRITON

i R134a oraz sprezarka elektryczna SEZ 75 AC




Oleje chtodnicze 67

Notes

Informacje zawarte w niniejszej informacji technicznej oparte sa na ogolnych doswiadczeniach i wiedzy FUCHS OIL CORPORATION (PL) Sp. z 0.0. w zakresie rozwoju i produkcji srodkéw smarnych i odpowiadaja naszemu aktualnemu
poziomowi wiedzy. Wydajnos¢ naszych produktéw zalezy od wielu czynnikdw, w szczegolnosci od konkretnego zastosowania, sposobu aplikacji, warunkéw pracy, opracowan wstepnych elementéw konstrukcyjnych i ewentualnego wptywu
zanieczyszczeh zewnetrznych. Z tego powodu ogdlne zapewnienie o wydajnosci naszych produktéw nie jest mozliwe. Dane zawarte w niniejszej informacji technicznej sa informacjami ogélnymi i nie stanowia wigzacych wytycznych
producenta dla indywidualnych zastosowar. W zadnym wypadku nie obejmujg zapewnienia wydajnosci lub gwarancji co do przydatnosci produktu dla indywidualnego przypadku zastosowania.

Niedozwolone jest stosowanie naszych produktow w samolotach i pojazdach kosmicznych czy tez w czedciach zastosowanych do ich konstrukji. Powyzsze stwierdzenie nie dotyczy produktow uzywanych podczas wytworzenia detali
zastosowanych pozniej w samolotach lub pojazdach kosmicznych. Dane zawarte w niniejszej informacji technicznej sa niewiazacymi ogdlnymi zapewnieniami. W zadnym wypadku nie zawieraja natomiast zapewnienia wiasciwosci lub

gwarandji przydatnosci produktu w indywidualnych przypadkach.

Z tego wzgledu, przed zastosowaniem naszych produktow, zalecamy przeprowadzenie indywidualnej konsultacji z osobami kontaktowymi z FUCHS OIL CORPORATION (PL) Sp. z 0.0. o warunkach stosowania i dodatkowych cechach produktu.
Uzytkownik, przed zastosowaniem produktéw, powinien je przetestowac w przewidywanym obszarze zastosowania pod katem bezpieczenistwa zastosowania, a nastepnie zastosowac z nalezyta starannoscia.

Nasze produkty podlegaja statemu rozwojowi. Dlatego, w dowolnym czasie i bez uprzedniego powiadomienia, zastrzegamy sobie prawo do dokonywania zmian w programie produktu, produktach i ich procesach produkcyjnych jak i danych
zawartych w niniejszej informacji technicznej. Wraz z pojawieniem sie niniejszej informacji traca waznos¢ wszystkie poprzednie wydania tej informaciji.

Kazdy rodzaj i forma powielania wymaga uprzedniej, pisemnej zgody FUCHS OIL CORPORATION (PL) Sp. z 0.0.

© FUCHS OIL CORPORATION (PL) Sp. z 0.0. Wszelkie prawa zastrzezone.
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Doswiadczone doradztwo

Kazda zmiana $rodka smarnego powinna by¢ poprzedzona
konsultacja z ekspertem w zakresie danego zastosowania.
Tylko wéwczas mozna dokonac najlepszego doboru
odpowiedniego srodka smarnego. Doswiadczeni
inzynierowie firmy FUCHS, chetnie doradza w zakresie
produktéw do danego zastosowania, a takze w zakresie
petnego asortymentu srodkéw smarnych.

Kontakt:

FUCHS OIL CORPORATION (PL) Sp. z 0.0.
ul. Kujawska 102

44-101 Gliwice

Tel.: +48 32 40 12 200

Fax: +48 32 40 12 255

E-mail: gliwice@fuchs.com
www.fuchs.com/pl

05/2026



