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UNSERE
SCHMIERSTOFFE
HALTEN DIE WELT
IN BEWEGUNG

Seit Gber 80 Jahren konzentrieren wir all unsere
Aktivitaten und unseren Forschergeist auf die
Entwicklung innovativer Schmierstoffe. Diese
Spezialisierung fuhrt dazu, dass wir kontinuierlich
wachsen — geografisch, technisch und in der
Anzahl der Anwendungsfelder.

Heute steht FUCHS als deutsches Unternehmen
weltweit fur leistungsstarke Schmierstoffe und
verwandte Spezialitaten in nahezu allen Anwen-
dungsbereichen und Branchen.

Was unsere Produkte wertvoller macht.

Wir entwickeln Schmierstoffe anwendungsspezifisch und
zugeschnitten auf die Prozesse unserer Partner. Gemeinsam
suchen wir fur unsere Kunden den besseren Schmierstoff.
In Form, Umfang und Intensitat ist diese Art der Zusammen-
arbeit einmalig. Wir nennen sie Entwicklungspartner-
schaft. Diese Fahigkeit grundet sich auf ein wesentliches
Merkmal: Als deutsches Unternehmen mit Sitz in Mann-
heim sind wir der gréBte unabhangige Schmierstoff-Spe-
zialist. Und diese Unabhéangigkeit macht den Unterschied.
Wir sind offen fur neue Wege, offen fir Visionen - die
Voraussetzung fir Innovationen. Und Innovationen sind
ein Markenzeichen von FUCHS.

Gemeinsam bewegen wir mehr.
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Das komplette Produktprogramm von
Hochleistungskaltemaschinenélen.

Im Bereich der Schmierstoffe und der Schmierungstechnik
nehmen Kaltemaschinendle einen besonderen Platz ein.
Die hohe Lebensdauer, die von Kaltemittelverdichtern
erwartet wird, hangt eng mit den hohen Qualitatsanfor-
derungen an die verwendeten Schmieréle zusammen.

Die Wechselwirkung mit anderen Stoffen, insbesondere
mit dem Kaltemittel, bei extrem unterschiedlich hohen
und tiefen Temperaturen, stellt im Kreislauf ganz spezi-
fische Anforderungen an das Schmierdl. Die eigentliche
Hauptaufgabe des Kaltemaschinendles ist die Sicherstel-
lung einer ausreichenden Schmierung aller beweglichen
Triebwerksteile des Kaltemittelverdichters. Je nach Ver-
dichterbauart ist dartber hinaus Warme von den heif3en
Bauteilen abzufuhren und eine Abdichtung des Verdich-
tungsraumes, gegebenenfalls auch der Ventile, zu gewahr-
leisten.

Bedingt durch die Bauart der Verdichter, die Effizienz der
Olabscheider, die Konzeption der Kalteanlage, die Be-
triebsparameter, die Kaltemittel-/Ol-Auswabhl etc. sind in
der Anlage unterschiedliche Mengen an Ol in Umlauf. Der
Olgehalt kann im Bereich 1-5% und in einzelnen Fallen
dariber liegen. Um die Olzirkulation und insbesondere die
Ruckfiihrung des Oles aus dem , kalten Teil” der Anlage zu

Kaltemittelkreislauf

gewabhrleisten, werden in der Regel Kaltemaschinendle mit
ausreichend guter Mischbarkeit mit dem jeweiligen Kalte-
mittel eingesetzt.

Der Oleintrag wird vor allem im Anfahrzustand durch
starkes Aufschadumen des Oles infolge geldsten Kaltemit-
tels verstarkt. Bei der Verdampfung des Kaltemittels kihlt
sich das Ol ab. Bleibt es dabei nicht hinreichend flieBfahig
(durch geléstes Kaltemittel), so ist seine Ruckfihrung zum
Verdichter nicht gewahrleistet. Im Verdichter ist hingegen
eine hohe Viskositét (des Ol-/K&ltemittel-Gemisches) ge-
fordert. Die optimale Einstellung der Betriebsviskositat
des Schmierdls unter Einfluss des Kaltemittels (= > druck-
und temperaturabhangige Kaltemitteleinlosung) stellt
somit stets einen Kompromiss zwischen der zur Verdich-
terschmierung erforderlichen Mindestviskositat und einer
zur ausreichenden Zirkulation im Kreislauf notwendigen
FlieBfahigkeit bei tiefen Temperaturen dar. Neben der
gunstigen Mischbarkeitscharakteristik mit dem jeweils
eingesetzten Kaltemittel spielen gute KalteflieBeigen-
schaften, hohe Alterungsbestéandigkeit und eine hohe
chemische und thermische Stabilitat unter Kaltemittel-
einfluss eine wichtige Rolle.
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System 2: Uberflutete Verdampfung
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*Im Bereich der Mischungslicke:

Wenn die Dichte der kéltemittelreichen Phase groBer als die der dlreichen Phase ist.
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Forschung und Entwicklung -
im Zeichen des Klimaschutzes

Unsere Forschungs- und Entwicklungsabteilung beschaftigt
sich mit umfangreichen Untersuchungen zu Kaltemaschi-
nendlen mit allen relevanten Kaltemitteln.

Dabei nehmen umweltvertragliche Kéltegase eine immer
wichtigere Rolle ein. Niedrig-GWP-Kaltemittel (GWP = Glo-
bal Warming Potential = Beitrag zur Erderwarmung) wie
z.B. Kohlendioxid (GWP = 1) und Propan (GWP = 3), aber
auch synthetische, fluorierte Alternativen wie HFO-1234yf
(GWP = 4) nehmen schon jetzt in lhrer Verwendung deut-
lich zu. Hingegen wird der Einsatz heute weitverbreiteter
Kaltemittel wie R404A (GWP = 3922) mittelfristig stark ab-
nehmen.

In den Entwicklungslabors von FUCHS werden Stabilitatsun-
tersuchungen (Sealed Tube Tests) und Mischbarkeits- sowie
Loslichkeitsuntersuchungen der Kéltemaschinendle mit den
diversen Kéltemitteln in speziellen Laboreinrichtungen
durchgefiihrt. Neueste Labortechnik in Verbindung mit in-
dividuell konzipierten Prufstanden ermdglichen Verschlei3-
schutzuntersuchungen von Kaltemaschinendlen unter dem
Einfluss von geléstem Kaltemittel. Es konnen ebenfalls
Lebensdaueruntersuchungen von Hermetik-Verdichtern in
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sogenannten Gaskreislaufen im FUCHS Prufstand durchge-
fuhrt werden. Die thermische und chemische Bestandigkeit
von Kaltemittel-Ol-Gemischen wird in speziellen Hochdruck-
Autoklaven untersucht. Diese FUCHS Inhouse-Laboreinrich-
tungen sind Garant fur eine hohe fachliche Kompetenz:
Optimal auf Kaltemittel, Verdichter und Anlage abge-
stimmte Kéltemaschinendle werden im Dialog mit dem
Kunden empfohlen.

Durch die neuen Herausforderungen, die durch Inkrafttre-
ten der neuen europaischen F-Gase Verordnung (EU-VO
517/2014) auch fur Kaltemaschinenéle entstehen, wird ein
verlasslicher und innovativer Schmierstoffhersteller wie
FUCHS zu einem immer wichtigeren Partner in der Kalte-
technik.

Produktprogramm:

B Kaltemaschinenodle auf Mineral6lbasis

B Synthetische Kaltemaschinenéle auf Alkylbenzolbasis

B Synthetische Kaltemaschinendle auf Polyalphaolefinbasis
B Synthetische Kaltemaschinendle auf Polyolesterbasis

B Synthetische Kaltemaschinendle auf Polyalkylenglykolbasis
B Neue Kéltemaschinendle fir CO,-Anwendungen
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Anforderungen und Klassifizierung

von Kaltemaschinenodlen.

DIN 51503 beschreibt die Mindestanforderungen, welche
an Kaltemaschinendle gestellt werden. Diese Norm gilt
fur Ole, die in Kaltemittelverdichtern zur Schmierung und
Kdhlung verwendet werden und die dabei der Einwirkung
des Kaltemittels ausgesetzt werden.

Fur Kohlenwasserstoffkaltemittel kénnen auch soge-
nannte Gasverdichterdle verwendet werden wie z. B.
RENOLIN LPG 185 fur Propan oder Propen. Hierbei ist je-
doch zu beachten, dass diese Schmierstoffe ungetrocknet
ausgeliefert werden und daher vor dem Einsatz in der Kal-
teanlage eventuell getrocknet werden mussen.

Die Einteilung der Kdltemaschinendéle nach DIN 51503 Teil 1 erfolgt alphabetisch nach den verwendeten

Kéltemitteln in die folgenden Gruppen (Januar 2011):

KAA Mit Ammoniak nicht mischbare Kaltemaschinendéle
— Mineraldle und/oder Synthesedle auf Basis von
Polyalphaolefin (PAO), Alkylbenzol (AB) oder
hydrierten Mineral6le. Meist werden hoch ausraf-
finierte, naphthenische Kaltemaschinendle als
KAA-Ole verwendet. Hydrierte Kaltemaschinenéle
und PAOs gewinnen in der Praxis zunehmend an
Bedeutung.

KAB Mit Ammoniak mischbare Kaltemaschinenéle —
Polyalkylenglykol (PAG). Die in der Regel einge-
setzten PAG-Schmierstoffe sollten einen
maximalen Wassergehalt von 350 ppm (Frischol)
nicht tGberschreiten.

KB Kaltemaschinenéle fir Kohlendioxid (CO,) - synthe-
tische Polyolester (POE), Polyalkylenglykole (PAG)
oder Polyalphaolefine (PAO).

Die POE-Ole weisen in der Regel gute CO,-Misch-
barkeit auf. PAG-Ole sind mit CO, deutlich schlech-
ter mischbar (gréBere Mischungsliicke mit CO,).
Synthetische Kaltemaschinenéle auf Polyalphaole-
fin-Basis werden als mit CO, nicht mischbare Kélte-
maschinendle bezeichnet.

KC  Kaltemaschinendle fiur voll- und teilhalogenierte
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW, HFCKW) —
in der Regel Mineraldle und Alkylbenzole (im Einzel-
fall auch Esterdle moglich).
Es werden meist hoch ausraffinierte, naphthenische
Mineral6éle und speziell behandelte Alkylbenzole
(Alkylate) verwendet. Der Wassergehalt der KC-Ole
(Frischole) sollte kleiner 30 ppm betragen. Bei einem
hoéheren Wassergehalt ist davon auszugehen, dass
sich unerwinschte Reaktionen mit dem Kaltemittel
ergeben, die zu einer Zersetzung des Ol-Kaltemittel-
Gemisches fuhren.

Kaltemaschinendle fir voll- und teilfluorierte
Fluorkohlenwasserstoffe (FKW, HFKW) — Polyol-
esterdle (POE) oder Polyalkylenglykole (PAG).
Die in der Gruppe KD beschriebenen Kaltemaschi-
nendle sind polare Produkte mit stark hygrosko-
pischem Verhalten. Fur Polyolester (POE) gilt ein
maximal zulassiger Wassergehalt von 100 ppm
im Frischol. Polyalkylenglykole werden vorzugs-
weise in A/C-Systemen eingesetzt. Sie sollten
einen maximalen Wassergehalt von 350 ppm
(Frischol) nicht Gberschreiten.

Kaltemaschinendle fur Kohlenwasserstoffe (z.B.
Propan, Isobutan) — Mineral6le oder Synthesedle
auf Basis von Alkylbenzolen, PAO, POE oder PAG.
Je nach Stoffgruppe betragt der maximal zu-
lassige Wassergehalt 30 ppm far Mineraldle/
Alkylbenzole, 50 ppm fuar PAO, 100 ppm fur POE
und 350 ppm fur PAG (Frischélkennwerte).

Stand 08/2014

Farbe

Viskositat

Dichte
Neutralisationszahl
Wassergehalt

Pourpoint

Flammpunkt
Kaltemittelmischbarkeit
Kaltemittelbestandigkeit
(Sealed Tube Test)
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Zur Charakterisierung eines Kdltemaschinendles
werden folgende typische Kennwerte angegeben:

DIN ISO 2049
DIN EN ISO 3104
DIN 51757

DIN 51558-1

DIN 51777-1/-2
DIN ISO 3016
DIN ISO 2592
DIN 51514
ASHRAE 97-2007

NkIVIJDWV

Im Anhang der DIN 51503 Teil 1 werden erganzende
Angaben zu den Eigenschaften der Kaltemaschinendle
gemacht. Dabei sind wichtige Parameter wie der Flock-
punkt mit dem jeweiligen Kéaltemittel, die Korrosions-
schutzwirkung auf Kupferwerkstoffe, die elektrische
Durchschlagspannung in Abhangigkeit vom Wasserge-
halt und die Schmierfahigkeit im Falex-Test oder modi-
fizierten Almen-Wieland-Test unter Kaltemittelatmos-
phére heranzuziehen. Dort wird auch auf die entspre-
chenden pVT-Diagramme (Daniel-Plots) der eingesetzten
Ol-Kéaltemittel-Kombination verwiesen.

Die in der DIN 51503 Teil 1 beschriebenen Werte fur den
Wassergehalt zeigen die héchsten noch tolerierbaren
Werte im Anlieferungszustand des Kaltemaschinenoéls. In
der Praxis werden Kaltemaschinendle in wasserdampf-
dichten Gebinden geliefert (Metallgebinde), in die auch bei
langerer Lagerung keine Feuchte eindringen kann. Beim
Umgang mit Kaltemaschinendlen sollte darauf geachtet
werden, die Gebinde stets dicht verschlossen zu lagern und
Anbruchgebinde schnellstmdglich zu verwenden bzw. mit
Stickstoffinertgas zu Uberlagern.
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Physikalisch-chemische Kenndaten

von Kaltemaschinendlen.

Zur Charakterisierung eines Kaltemaschinendles
werden in der Regel folgende typische Kennwerte
angegeben:

Farbzahl gemaB DIN ISO 2049:

Die Farbzahl ist produktspezifisch und kann zwischen
wasserklar (Farbzahl 0) und dunkelbraun (Farbzahl 5)
variieren.

Dichte nach DIN 51757:

Die Dichte bezeichnet die auf das Volumen bezogene
Masse einer Flussigkeit. Fur Kaltemaschinenole wird die
Dichte bei +15°C angegeben. Die Dichte eines Kaltema-
schinendles ist in starkem MaBe abhéngig von der Tempe-
ratur der FlUssigkeit, da sich das Volumen einer Flussigkeit
bei Temperaturerh6hung ausdehnt. Dementsprechend
fallt bei héheren Temperaturen die Dichte.

Neutralisationszahl nach DIN 51558:

Die Neutralisationszahl gibt den Gehalt an sauren Bestand-
teilen im Schmierstoff an. Sauren kénnen die Werkstoffe,
mit denen das Kaltemaschinendl in Berihrung kommt, an-
greifen. Eine starke Versduerung des Oles, wie sie durch
Oxidation, Hydrolyse, Alterung entstehen kann, ist deshalb
unerwdinscht. Die Neutralisationszahl wird in mg KOH/g
angegeben. Zur Bewertung eines gebrauchten Kaltema-
schinenols ist ein Vergleich mit den Frischdlkennwerten
unbedingt nétig. Die Neutralisationszahlen von Kaltema-
schinendlen sind im Vergleich zu anderen Schmierstoffen
sehr niedrig. Sie liegen im Bereich < 0,1mg KOH/g.

Die Neutralisationszahl ist in ihrem Zahlenwert identisch
mit der Total Acid Number (TAN) nach ASTM D974.

Wassergehalt nach DIN 51777:

Bestimmung des Wassergehalts nach Karl Fischer, Teil 1 -
direktes Verfahren, Teil 2 — indirektes Verfahren.

Der Wassergehalt nach Karl Fischer in Massenanteilen
mg/kg (= ppm: parts per million) wird mit dem Karl
Fischer-Messgerat mittels Titration bestimmt. Die Bestim-
mung von geléstem Wasser im Kaltemaschinendl kann
nur durch dieses Verfahren erfolgen. Die indirekte Me-
thode nach DIN 51777 Teil 2 ist zu empfehlen, da hierbei
der Wassergehalt von unadditivierten und additivierten
Kaltemaschinenolen gleichermaBen verlasslich gemessen
werden kann.

Ungeldste Wasseranteile (freies Wasser) konnen auch
durch die Wasser-Xylol-Methode bestimmt werden (ISO
3733/IP 74). Der Wassergehalt von Kaltemaschinendlen
ist im Vergleich zu anderen Schmierstoffen sehr niedrig.
Kaltemaschinenole werden in der Regel ,hochgetrocknet”
verwendet.

Pourpoint nach DIN ISO 3016:

Der Pourpoint gibt die niedrigste Temperatur an, bei der
das Ol eben noch flieBt. Dabei sieht die Messmethode

DIN ISO 3016 vor, dass die Probe definiert abgekuhlt

und in Temperaturabstanden von 3K auf FlieBfahigkeit
gepruft wird. Der Pourpoint und die Grenzviskositat defi-
nieren die untere Einsatztemperatur von reinen Kaltema-
schinendlen. Die FlieBfahigkeit von Kéaltemaschinendlen
wird jedoch im wesentlichen durch den Anteil von geld-
stem Kaltemittel bestimmt. Gel6stes Kaltemittel reduziert
den Pourpoint deutlich, d.h. das Kaltemaschinendl kann
auch bei weitaus niedrigeren Verdampfungstemperaturen
im Vergleich zum Pourpoint des reinen Oles eingesetzt
werden. Eine Abschatzung des gel6sten Kaltemittelanteils
im Kaltemaschinenol kann Uber das zugehorige Druck-
Viskositats-Temperatur-Diagramm (pVT-Diagramm), den
sogenannten Daniel-Plot, erfolgen.

Flammpunkt nach DIN I1SO 2592:

Der Flammpunkt eines Kaltemaschinendles erlaubt Ruck-
schllsse auf die verwendeten Basisdle bzw. deren Mi-
schungen. Uber den Flammpunkt kann indirekt das
Dampf-druckverhalten von Kaltemaschinenélen abge-
schatzt werden. Die niedrigste Temperatur, bei der die
Zundflamme die Uber der FlUssigkeit stehenden Dampfe
entflammt, wird als Flammpunkt bezeichnet.

Stand 08/2014

Kaltemittelmischbarkeit nach DIN 51514:

Das Mischungsverhalten der Kaltemaschinendle mit ver-
schiedenen Kaltemitteln wird im sogenannten Mischungs-
licken-Diagramm dargestellt.

Die Ermittlung der Mischungsltcke erfolgt in druckfesten
Glasréhrchen oder in Autoklaven. Es werden unterschied-
liche Konzentrationsverhaltnisse Ol/Kaltemittel flissig in
die Prifapparatur eingegeben. Die Mischung Ol/K3lte-
mittel wird homogenisiert und in einem Temperierbad in
definierter Vorgehensweise abgekuhlt bzw. aufgeheizt.
Trennen sich Ol und Kaltemittel in zwei flissige Phasen
(gekennzeichnet wird der Phasentibergang durch eine
Tribung/Emulsionsbildung der vorher klaren Flussigkeit),

NELEIVIIDOWV

so beschreibt dies den Punkt der Mischungsliicke oder
Grenzl6slichkeit. Die Punkte aus unterschiedlichen Kon-
zentrationsverhaltnissen ergeben das Phasendiagramm,
das sogenannte Mischungslicken-Diagramm (die Mi-
schungsllcke). Die Kaltemittelmischbarkeit des Schmieréls
im Kaltekreislauf ist sowohl fiir den Oltransport als auch
fur den Gesamtwirkungsgrad einer Kalteanlage von ent-
scheidender Bedeutung. So kénnen Phasentrennungen zu
Stérungen des Betriebs, insbesondere in Warmedibertra-
gern, Verdampfern und Sammlern fihren. Eine mangelnde
Olruckfuhrung beeintréchtigt nicht nur das Regelverhal-
ten, sondern kann Mangelschmierung und Verdichteraus-
falle verursachen.

Mischbarkeit von RENISO TRITON SEZ 32 mit R134a

Temperatur [°C]

Stand 08/2014

Bild: Phasentrennung in
olreiche und kaltemittel-
reiche Phase (in Glasréhr-

chen im F&E-Labor)

olreiche
Phase

kalte-
mittel-
reiche
Phase
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Physikalisch-chemische Kenndaten

von Kaltemaschinenodlen.

Kaltemittelbestandigkeit nach ASHRAE 97-2007:

Die Kaltemittelbestandigkeit des eingesetzten Kaltema-
schinenoéles ist von entscheidender Bedeutung. Im soge-
nannten Sealed-Glass-Tube-Test-ASHRAE 97-2007 “Method
to test the chemical stability of materials for use within
refrigerant systems” — wird in einem Glasréhrchen oder
Autoklaven eine bestimmte Olmenge zusammen mit flis-
sigem Kéltemittel und Katalysatoren eingebracht (Eisen,
Kupfer, Aluminium-Stiicke dienen als Katalysatoren). Die
Prufung erfolgt standardmaBig bei +175°C Uber einen
Zeitraum von zwei Wochen. Es wird nach Beendigung der
Prifung die Verdnderung des Oles beurteilt, die Neutrali-
sationszahl des Oles bestimmt, und die Metalle werden
auf etwaigen Oberflachenangriff hin untersucht.

Chemische Stabilitat:

Die chemische Stabilitat eines Kaltemaschinendles hangt
neben anderen wichtigen Faktoren in sehr starkem MaBe
vom Wassergehalt in der Anlage ab. Kédltemaschinendle
mit erh6éhtem Wassergehalt sind zu wechseln. In dem
unten abgebildeten Diagramm wird die Wasseraufnahme-
fahigkeit (Hygroskopie) von Kaltemaschinendlen

dargestellt. Es wurden unterschiedliche Kaltemaschinen-
6le in offenen Gebinden bei +20°C und 60 % relativer
Luftfeuchte gelagert und der Anstieg der Feuchte im
Kaltemaschinendl ausgehend vom Frischdlwert gemessen.
Mineraldle und Polyalphaolefine, welche als unpolare
Schmierstoffe normalerweise mit einem Wassergehalt von
kleiner 30 ppm eingesetzt werden, zeigen keinen signifi-
kanten Anstieg des Wassergehalts. Polyolester (POE), wel-
che als polare, hygroskopische Schmierstoffe bezeichnet
werden, zeigen eine starke Zunahme des Wassergehalts.
Ein Feuchteanstieg auf Werte tGber 200 ppm Wasser im

Ol ist nicht mehr zu tolerieren. Das Diagramm zeigt au-
Berdem den Anstieg der Feuchte in Abhangigkeit von der
Viskositat. Niedrigviskose Esterdle absorbieren Feuchte
schneller als héherviskose Esterdle. PAG-Kaltemaschinen-
o6le, welche vor allem in Fahrzeug-A/C-Systemen in Ver-
bindung mit R134a eingesetzt werden, sind noch hygro-
skopischer. PAG-Schmierstoffe nehmen innerhalb von
kurzer Zeit sehr hohe Mengen an Wasser auf und kénnen
dann leicht den zuléssigen Gebrauchtélgrenzwert von

ca. 800 ppm Uberschreiten.

Wasseraufnahmefahigkeit (Hygroskopie) von Kaltemaschinendlen

1000 Prifbedingungen:
900
20°C Umgebungstemperatur
800 60 % relative Feuchte
200 Ole in offenen GefaBen gelagert
€
g 600
;; 500
&
3 400
E
300
200
100
Wassergehalt nach DIN 51777-2
0
Zeit [h] 0 4 24 72
0 PAG ISO VG 46 70 1.350 | 5.100 | 7.000
Il POE ISO VG 32 30 280 | 700 | 1.350
Wasser-
Il POE ISO VG 80 gehalt [ 30 150 | 370 | 600
[ppm]
I POE ISO VG 170 15 130 | 230 | 350
I Mineral6l/PAO ISO VG 68 10 15 20 20
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Thermische Stabilitat:

Die thermische Uberbeanspruchung von Schmierélen Giber
einen langeren Zeitraum fuhrt zur Bildung von Abbau-
produkten, die schwerwiegende Probleme verursachen
kénnen. Somit ist die Alterungsstabilitat ein wichtiges
Kriterium zur Schmierstoffauswahl. Bei den Zersetzungs-
reaktionen handelt es sich allgemein um komplexe che-
mische Vorgénge, die durch Metalle wie Kupfer, Eisen
oder Aluminium katalysiert werden. Auch Wasser als
Reaktionspartner im System kann zur Bildung von Ab-
bauprodukten fuhren. ErfahrungsgemaB entspricht eine
Temperaturerhéhung um 10K einer Verdopplung der Al-
terungsgeschwindigkeit. Einige Kaltemittel, insbesondere
die HFCKW, fuhren unter thermischer Beanspruchung in
Verbindung mit Wasser zu chemischen Reaktionen, die die
Olstabilitat zusatzlich vermindern.

Ein bekanntes Anzeichen der Olalterung ist die Erhéhung
der Neutralisationszahl (Saurezahl) und das Auftreten von
Kupferplattierung. Bei dieser Erscheinung wird elemen-
tares Kupfer aus dem Kéltekreislauf in das Ol gelést und
an anderer Stelle, meistens auf mechanisch hoch bean-
spruchten Metallteilen (Kolben, Lager, Ventilplatten), ab-
gelagert. Dies fuhrt insbesondere an Maschinenteilen mit
engen Passungen zu Stérungen. Kupferplattierung tritt
bei starker Versauerung des Ols auf und wird vor allem
begunstigt durch erhéhte Feuchtigkeit im System und eine
fortgeschrittene Olalterung.

Priifung von Kéltemaschinenélen auf Ammoniak-
Bestdndigkeit nach DIN 51538:

Durch das zu prifende Kaltemaschinendl wird ein mit Am-
moniak beladener Luftstrom geleitet. Dies geschieht Uber
eine Versuchsdauer von 168 Stunden bei einer Temperatur
von +120°C in Gegenwart eines Katalysators aus Stahl.

Die Basenzahl (angegeben in mg KOH/g) des so gealterten
Oles wird als Kriterium fur die Kaltemittelbestandigkeit
des Oles in Kontakt mit Ammoniak und Luftsauerstoff
herangezogen (Abweichung vom Frischél, gemessen nach
DIN ISO 3771).

Dynamische Viskositdt/kinematische Viskositat:

Der rechnerische Zusammenhang zwischen dyna-
mischer und kinematischer Viskositat wird durch
folgende Formel wiedergegeben:

v=n/p
v = kinematische Viskositat

n = dynamische Viskositat
p = Flussigkeitsdichte

Stand 08/2014
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Kinematische Viskositidt gemas DIN EN ISO 3104:

Die Viskositat (Z&higkeit des Ols) ist die wichtigste Kenn-
groBe zur Beschreibung des Lasttragevermogens und des
Aufbaus eines Schmierfilms. Kaltemaschinendle werden,
wie andere Industrieschmierstoffe auch, aufgrund ihrer
unterschiedlichen kinematischen Viskositat in ISO-Viskosi-
tatsklassen eingeteilt. Die Bezugstemperatur ist dabei
+40°C, die offizielle Einheit fur die kinematische Viskositat
lautet m?%s, in der Mineral6lindustrie sind die Einheiten
¢St oder mm?/s Ublich. Die ISO-Viskositatsklassifikation ftr
flussige Industrieschmierstoffe nach DIN 51519 definiert
18 unterschiedliche Viskositatsklassen im Bereich von
2-1.000mm?/s bei +40°C. Jede Viskositatsklasse wird durch
die Mittelpunktsviskositat bei +40°C und die zulassigen
Grenzen von +10 % dieses Wertes beschrieben.

Die Zahigkeit bzw. Viskositat eines Schmierdls fallt mit
steigender Temperatur. Der Viskositatsindex (VI) beschreibt
diese Temperaturabhangigkeit und errechnet sich gemafi
DIN ISO 2909 aus den kinematischen Viskositaten bei
+40°C und +100°C. Im Bereich des Verdichters ist zum
Aufbau eines tragenden Schmierfilms eine ausreichend
hohe Schmieroélviskositat erforderlich. Innerhalb des Kalte-
kreislaufs sollte hingegen eine moéglichst niedrige Visko-
sitat des Ols vorherrschen. Je nach Verdichterbauart und
Anwendungsbereich sind Kéaltemaschinendle unterschied-
licher Viskositat einzusetzen. Die im jeweiligen Anwen-
dungsfall einzusetzende Viskositatsklasse wird in der Regel
vom Verdichterhersteller festgelegt.

Um die Eignung far bestimmte Anwendungen der Kalte-
maschinenéle beurteilen zu kénnen, sind allein diese
Kennwerte jedoch in vielen Fallen nicht ausreichend. Es
ist von besonderem Interesse, die entsprechenden Dampf-
druck-Viskositats-Temperatur-Diagramme (pVT-Diagramme,
Daniel-Plots) zu kennen, welche produkt- und kaltemit-
telspezifisch sind. Diese Diagramme zeigen an, welche
Menge des jeweiligen Kaltemittels sich unter bestimmten
Druck- und Temperaturbedingungen im Ol lést und wie
sich die kinematische Viskositat des Kaltemaschinenols
durch diese Einlésung verandert. Die Daten bilden eine
Grundlage zur Auslegung der Verdichterschmierung und
des Gesamtsystems und helfen bei der Beurteilung des
Betriebsverhaltens.

In der Vergangenheit wurden Kélteanlagen mit chlorhal-
tigen FCKW/HFCKW-Kaltemitteln betrieben. Die darin
enthaltenen Chlorverbindungen wirken in gewisser Weise
als VerschleiBschutzadditive. Beim Einsatz von chlorfreien
Kaltemitteln fallt dieser zusatzliche Schutz weg. Somit sind
Kéaltemaschinendle mit entsprechend guten Schmierungs-
eigenschaften erforderlich.

Der Einsatz von leistungsfahigen VerschleiBschutzaddi-
tiven in Verbindung mit geeigneten Grundflissigkeiten
wirkt sich hierbei positiv auf die Schmierwirkung des
Kaltemaschinendls aus.



FUCHS Industrieschmierstoffe

Physikalisch-chemische Kenndaten

von Kaltemaschinenodlen.

Gemischviskositat und Dampfdruck;
Daniel-Plot; pVT-Diagramme

Der Einfluss des im Ol gelésten Kaltemittels auf die Visko-
sitdt wird in so genannten Daniel-Plots dargestellt. Dabei
werden sowohl Sattigungsdampfdruck als auch Gemisch-
viskositat bei definierten Konzentrationen tber der Tem-
peratur aufgetragen. Im unteren Diagramm (nachste Seite)
kann beispielsweise die bei einer bestimmten Temperatur
und einem entsprechenden Systemdruck maximal im Kalte-
mittel geléste Menge an Ol entnommen werden.

Beispiel:
Punkt A: +60°C, 6bar —> 90 % O1/10 % Kaltemittel.

Die resultierende Gemischviskositdt wird im oberen
Diagramm (nachste Seite) bei gleicher Temperatur und der
entsprechenden Menge an im Ol gelésten Kaltemittel
abgelesen.

Beispiel:
Punkt A: +60°C, 90 % —> 14mm?/s.

Auf diese Weise kann die sich einstellende Gemischviskosi-
tat bei verschiedenen Druck- und Temperaturbedingungen
abgelesen und der Einfluss der jeweils im Ol gelésten
Menge an Kaltemittel auf die Olviskositat abgeschatzt
werden. Zur Festlegung der Olviskositat unter dem Einfluss
des Kaltemittels wird bei Hubkolbenverdichtern der Saug-
druck im Kurbelgehause, bei Schraubenverdichtern in der
Regel der Verdichtungsdruck (Druck im Olabscheider) zu
Grunde gelegt.

Bild: GEA Bock

Bild: GEA Bock

NLIVIDWV

Kaltemaschinendéle fir Anwendungen mit fluorierten Kaltemitteln:
RENISO TRITON SE/SEZ auf Polyolester (POE)-Basis.

Beispiel: [
kinematische Viskositat 1.000
und Dampfdruck (Daniel-Plot) 500
RENISO TRITON SE 55 — 200

R134a-Gemisch

Kinematische Viskositat [mm?2/s]
w MUY 0O

N

-25

BNNARNANANARRNANARNANARRNARN
0 25 50 60 75 100

Temperatur [°C]

Dampfdruck [bar]

25 0 25 so0 75 100

Temperatur [°C]

Samtliche %-Angaben stellen Massenanteile Ol im Kéaltemittel dar.
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FUCHS Industrieschmierstoffe

Produktgruppen von Kiltemaschinendlen.

Kaltemaschinenole auf Mineraldlbasis

H RENISO K-Reihe B RENISO WF-Reihe

Hoch ausraffinierte, naphthenbasische Mineralole, frei Hoch ausraffinierte Selektivraffinate mit einem speziellen
von Zusatzen. Die RENISO K-Reihe kommt sowohl in her- System an VerschleiBschutzadditiven. Die RENISO WF-Reihe —
kémmlichen Anlagen mit NH, als Kéltemittel als auch in in den Viskositatsklassen ISO VG 5-10 ausgelegt — wird zur
HFCKW-Anwendungen (z.B. R22-Anlagen) zum Einsatz. Schmierung hermetischer Kuihlschrankverdichter verwen-
Aufgrund der hohen Alterungsstabilitat mit Ammoniak det, welche mit Isobutan (R600a) als Kaltemittel betrieben
und ihrer weltweiten Verfligbarkeit kommt diesen Olen werden (Diagramm RENISO WF 10 A mit Isobutan (R600a),
die gréBte Bedeutung fir konventionelle NH,-Kalteanla- siehe Seite 15).

gen zu.

In modernen Kompressoren kann durch den Betrieb mit
niedrigviskosen RENISO WF-Kaltemaschinendlen eine
deutliche Steigerung der Energieeffizienz erreicht werden.

Bild: GEA Refrigeration Germany
Bild: SECOP

M RENISO TES 100

Spezielles, paraffinbasisches Mineralol.

Aufgrund der guten Viskositats-Temperatur-Eigen-
schaften wird RENISO TES 100 insbesondere fir den
Einsatz in Turboverdichtern (&lterer Bauart, betrieben
mit chlorhaltigem Kaltemittel) empfohlen.

Beispiel:

Mischbarkeit von

RENISO WF 10 A mit R600a
(Mischungsltcke-Diagramm)

Temperatur [°C]

Konzentration [Massen-% Ol in R600a]

Stand 08/2014
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Kéltemaschinendle fiir Isobutan (R600a)-Anwendungen:

RENISO WF auf Mineraldl-Basis.

Beispiel:

kinematische Viskositat

und Dampfdruck (Daniel-Plot)
RENISO WF 10 A-R600a-Gemisch

Stand 08/2014

Kinematische Viskositat [mm?2/s]

Dampfdruck [bar]
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FUCHS Industrieschmierstoffe

Produktgruppen von Kailtemaschinendlen.

Synthetische Kiltemaschinendle
Alkylbenzole (AB)

H RENISO S-Reihe
H RENISO SP-Reihe

Chemisch und thermisch hoch stabile Alkylbenzole (AB).
Durch eine spezielle Nachbehandlung wahrend des
Produktionsprozesses werden die Kalteeigenschaften
sowie die chemische und thermische Stabilitat der Ole
noch zusatzlich verbessert. Die Produkte zeichnen sich
durch hervorragende Additivl6slichkeit aus. Aufgrund
der gunstigen Mischbarkeitseigenschaften mit HFCKW
auch bei tiefen Verdampfungstemperaturen wird die
RENISO S/SP-Reihe bevorzugt fiir R22 und dessen Mischun-
gen empfohlen. Die additivierten RENISO SP-Qualitaten
sind nicht fir den Einsatz in NH,-Anlagen geeignet. Fir
NH,-Anwendungen wird die RENISO S-Reihe empfohlen.
(RENISO S-Reihe — ohne AW-Additive).

Polyalphaolefine (PAO)/
Synthetische Kohlenwasserstoffe

H RENISO SYNTH 68

Hochreine Polyalphaolefine (PAO) mit sehr guten Kalte-
flieBeigenschaften, fir NH_-Kalteanlagen mit stark bela-
steten Verdichtern und tiefen Verdampfungstemperaturen.
Aufgrund seiner hervorragenden KalteflieBeigenschaften
wird RENISO SYNTH 68 auch fur den Einsatz in Platten-
Warmetauschern bei tiefen Verdampfungstemperaturen
(t, <-50°C) und engen Leitungsquerschnitten empfohlen
(siehe Diagramm unten).

RENISO SYNTH 68 kann ebenfalls als Kaltemaschinendl fur
R723 (Dimethylether-Ammoniak-Gemisch) eingesetzt wer-
den. Wegen der glinstigen Loslichkeitscharakteristik und des
ausgezeichneten Viskositats-Temperatur-Verhaltens (hoher
VI) ist RENISO SYNTH 68 hervorragend fir den Einsatz mit
Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln (z. B. Propan R290 und Propen
R1270) geeignet.

RENISO SYNTH 68 kann ebenfalls als Kaltemaschinendl fur
CO,-Anwendungen (mit unterkritischem CO, nicht mischbar)
eingesetzt werden.

H RENISO UltraCool 68

RENISO UltraCool 68 wird fir Ammoniak-Kalteanlagen mit
tiefen Verdampfungstemperaturen bis hin zu < -45°C einge-
setzt. Aufgrund seiner thermischen Stabilitat wird mit
RENISO UltraCool 68 Olablagerungs- und Olschlammbildung
im Kompressor vermieden. Entsprechend lassen sich die
Kosten fir die Instandhaltung der Kélteanlage (Filterwechsel
etc.) deutlich reduzieren. RENISO UltraCool 68 zeigt auB3er-
dem eine herausragend niedrige Verdampfungsneigung
(siehe Diagramm Seite 17 unten), die deutlich unter der von
konventionellen und der von hydrierten Mineraldlen liegt.
Fur die Praxis bedeutet dies weniger Olverlust im Verdichter
(weniger Olwurf) und daraus resultierend geringere Olnach-
fullmengen: Ein weiterer wichtiger Punkt zur Einsparung von
Betriebskosten der Kalteanlage. RENISO UltraCool 68 vereint
die sehr guten Kalte- und Hochtemperatureigenschaften von
synthetischen Kohlenwasserstoffen mit guten Elastomerei-
genschaften (gute Vertraglichkeit mit CR-Dichtungsmateri-
alien) wie man sie nur von Mineraldlprodukten kennt.

Bestimmung des FlieBvermégens von Kéltemaschinenélen fiir NH,-Anwendungen: U-Rohr-Verfahren (DIN 51568)

15

/
I
10 Iy! |i|

FlieBgeschwindigkeit [mm/min]

RENISO UltraCool 68 & RENISO SYNTH 68

o deutlich besseres FlieBvermégen als Mineraldl
und Alkylbenzol

- fur tiefe Verdampfungstemperaturen die beste
Wahl

Grenzwert fur die FlieBgeschwindigkeit = 10mm/min

-50 -45 -20 -15

Temperatur [°C]

S R e
Il PAO RENISO Synth 68
I synth. KW RENISO UltraCool 68
Il Alkylbenzol RENISO S 68
0 I Mineral6l RENISO KC 68
-40 -35 -30 -25

-10 =5 0
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Polyolester (POE)
M RENISO TRITON SE-/SEZ-Reihe

Synthetische Kaltemaschinendle auf Basis thermisch und
chemisch auBerordentlich stabiler Polyolester (POE):
spezielle Mono- und/oder Dipentaerythritester.
Aufgrund der guten Mischbarkeit sind diese Polyolesterdle
fur den Einsatz mit HFKW/FKW-Ka&ltemitteln wie R134a,
R404A, R407C etc. bestens geeignet. Es existieren auBer-
dem umfangreiche Ergebnisse zum Einsatz der Produkte
mit R22-Nachfolgekaltemitteln wie z.B. R422A/D und
R417A. Ebenso sind RENISO TRITON SE-/SEZ-Produkte fur
die Verwendung mit teilfluorierten Propan-/Butanderi-
vaten (z.B. R245fa, R236fa, R227ea) in Warmepumpen und
Expandern (ORC-Anlagen, Warmertckgewinnung) sehr
gut geeignet. RENISO TRITON SE-/SEZ-Produkte kénnen
fur Anlagen mit Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln (z.B. Pro-
pan R290, Propen R1270) eingesetzt werden. Sie besitzen
auch unter dem Einfluss von Kohlenwasserstoff-Kaltemit-
teln eine sehr gute Schmierfahigkeit.

RENISO TRITON SE/SEZ-Ole werden schon heute mit Erfolg
fur Niedrig-GWP-Kaltemittel vom Typ HFO (Hydrierte,
Fluorierte Olefine) verwendet. Umfangreiche Laborun-
tersuchungen sowie erste Praxiserfahrungen mit z.B.
HFO-1234yf und HFO-1234ze liegen bereits vor. FUCHS

ist als Schmierstoffpartner sehr engagiert in zahlreichen
Projekten mit diesen neuen HFO-Kaltemitteln und -Kalte-
mittelgemischen und wird sein Schmierstoffprogramm in
dieser Richtung kontinuierlich ausbauen.

Aufgrund des hohen Viskositatsindex zeigen sie gute Kal-
teflieBeigenschaften und bilden bei hoher Temperatur
stabile Schmierfilme aus. Die Produkte der RENISO TRITON
SE-/SEZ-Reihe zeichnen sich besonders durch ihre hohe

Verdampfungsverlust [%]

Wettbewerbs- RENISO

Wetthewerbs- RENISO

produkt KC 68 produkt

Mineraldél hydriertes

ISO VG 68 Mineraldl
ISO VG 68

Stand 08/2014
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Stabilitat sowie durch ihre hervorragenden Schmierungsei-
genschaften aus.

Esterole neigen generell zur Aufnahme von Wasser.

Bei stark erhdhtem Wassergehalt und hoher Belastung
kénnen in Extremfallen hydrolytische Zersetzungsreakti-
onen verursacht werden. Deshalb muss vermieden werden,
dass diese Ole bei Lagerung und Handhabung sowie beim
Betrieb der Kalteanlage Luftfeuchtigkeit bzw. Wasser
aufnehmen. Die Polyesterdle der RENISO TRITON SE-/SEZ-
Reihe sind hoch getrocknet und werden unter N,-Atmo-
sphare in dampfdichte Gebinde abgefillt.

Bild: Bitzer

Bild: Bitzer

RENISO UltraCool 68 & RENISO SYNTH 68

e signifikant niedrigere Verdampfungsverluste
im Vergleich zu Mineral6l und hydriertem
Mineralol

- fur geringeren Olverlust / geringeren Olwurf
im Verdichter

RENISO

UltraCool 68 SYNTH 68

17



FUCHS Industrieschmierstoffe

Produktgruppen von Kiltemaschinendlen.

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

Synthetische, mit NH, mischbare Kéltemaschinenéle

auf Basis von Polyalkylenglykolen (PAG), mit Additiv-
systemen zur Erhéhung der Alterungsstabilitat.

Die ausgewahlten synthetischen PAG-Komponenten besit-
zen ein ausgezeichnetes Viskositats-Temperatur-Verhalten
und eine hohe thermische Stabilitat.

RENISO PG 68 und GL 68 wurden gezielt fur Direktver-
dampfungssysteme in NH_-Kalteanlagen entwickelt.

Bei erh6htem Wassergehalt in NH_-Anlagen kénnen unter
mechanischer Belastung in Kontakt mit Aluminiumlegie-
rungen chemische Reaktionen auftreten. Daher sind diese
PAG-Ole absolut trocken einzusetzen. Vor Verwendung
von RENISO PG 68 und GL 68 sollte die FUCHS Anwen-
dungstechnik konsultiert werden.

RENISO PG 68 und GL 68 sind auch fur den Einsatz mit
Kohlenwasserstoffen geeignet. Sie weisen eine geringe
Loslichkeit mit Kohlenwasserstoffen auf, wodurch ein trag-
fahiger Schmierfilm auch bei hohen Systemdrtcken garan-
tiert werden kann. RENISO PG 68 und RENISO GL 68 bilden
in Kontakt mit flussigem Kohlenwasserstoff eine eigene
Schmierstoffphase aus (Phasentrennung/Mischungsliicke).

M RENISO PAG 220 C

Synthetisches hochviskoses Kaltemaschinenél auf Basis
von speziellen Polyalkylenglykolen (PAG), das eine ausge-
zeichnete Mischbarkeit mit HFKW/FKW aufweist. RENISO
PAG 220 C wurde speziell fur den Einsatz in Schraubenver-
dichtern, die mit R134a arbeiten, entwickelt. Der Haupt-
einsatzbereich sind Warmepumpen und Expander. RENISO
PAG 220 C kann ebenso verwendet werden in Anlagen mit
HFKW wie z. B. R245fa oder dem Kéltemittel CO, (R744).

H RENISO PAG 46 und PAG 100

Ausgewahlte Polyalkylenglykole (PAG) fir Fahrzeug-
klimaanlagen, die mit R134a als Kaltemittel betrieben
werden. Ebenso geeignet fir den Einsatz mit Ammoniak
(in Direktverdampfungssystemen / mit Ammoniak misch-
bares Kaltemaschinendl) und mit Kohlenwasserstoff-Kalte-
mitteln (mit Kohlenwasserstoffen nur bedingt mischbar).

Schmierstoffe fiir CO,-Anwendungen

H RENISO C-Reihe

Die Produkte der RENISO C-Reihe sind auf Basis ausge-
wabhlter synthetischer, thermisch extrem belastbarer Po-
lyolester aufgebaut. RENISO C-Kaltemaschinendle weisen
eine hervorragende Mischbarkeit mit CO, auf. Sie besitzen
ein spezielles Additivsystem, das Verdichterbauteile auch
unter extremen Belastungen — wie sie in CO,-Anlagen herr-
schen —sicher vor Verschleif3 schitzt (siehe Abb.).

Test im FUCHS Axialzylinderrollenlager-Priifstand
Testbedingungen:

140°C/50bar CO,/axiale Belastung 8kN/800min".
Vergleich VerschleiBbild (Walzkérper und Laufbahn) nach
20 Stunden Laufzeit.

POE ISO VG 170 unadditiviert:
Ausbriiche, Eindriickungen.

RENISO C 170 E, POE ISO VG 170,
mit VerschleiBschutzadditivierung:
Kein Verschleif3.

Die Produkte der RENISO C-Reihe kénnen sowohl in un-
terkritischen (z. B. TiefkUhlstufen in Kaskadenanlagen) als
auch in transkritischen Anwendungen (z.B. Busklimatisie-
rung, Normalkihlung Supermarktkihimoébel) eingesetzt
werden. Die Produkte der RENISO C-Reihe sind in vielen
Anwendungsbereichen bereits seit Gber 15 Jahren erfolg-
reich im Einsatz. Freigaben flihrender Verdichterhersteller
liegen vor.

M RENISO ACC 68

RENISO ACC 68 wurde insbesondere fir den Einsatz in
transkritischen CO,-Kreislaufen (Klimaanwendungen,
Warmepumpen) entwickelt. RENISO ACC 68 ist auf Basis
doppelt-endverschlossener, thermisch stabiler synthe-
tischer Polyalkylenglykole (PAG) aufgebaut. Hochwirksame
Additive gewahrleisten einen optimalen VerschleiBschutz
unter extremen Betriebsbedingungen.

B RENISO ACC 46 und ACC HV - fiir Fahrzeugklimaanlagen

RENISO ACC 46 und RENSO ACC HV (ISO VG 68) wurden in
langjahriger Forschungsarbeit zusammen mit fihrenden
Verdichterherstellern und deutschen OEMs fir den Ein-
satz in CO,-Fahrzeugklimaanlagen entwickelt. Die RENISO
ACC-Produkte setzen sich zusammen aus doppelt-endver-
schlossenen Polyalkylenglykolen (PAG) als Grundfluid und
wirkungsvollen Additivsystemen zur Steigerung des Ver-
schleiBschutzes und der chemisch-thermischen Stabilitat.

RENISO ACC 46 und RENISO ACC HV erfullen die sehr
hohen Anforderungen an Kaltemaschinendle fir mobile,
CO,-Klimasysteme (transkritische CO,-Anwendungen) in
vollem Umfang.

NLiviJwv
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Der Verwendung von umweltvertraglichen Kaltemitteln -
Kaltemittel mit reduziertem Beitrag zum Treibhauspotential,
sogenannte Niedrig-GWP-Kéaltemittel (GWP = Global War-
ming Potential) — kommt eine immer héhere Bedeutung zu.
Mittlerweile ist mit der EU-Verordnung 517/2014 auch

der rechtliche Rahmen fur die Anstrengungen zur Verrin-
gerung der kaltemittelbedingten Auswirkungen auf den
Treibhauseffekt gegeben.

Um die fur die néchsten Jahre (bis 2030 schrittweise Redu-
zierung der HFKW-Kaltemittelbedingten Emissionen auf
21% des heutigen Ausgangsniveaus) geltenden Emissions-
grenzen zu erfillen, wird die Verwendung von Kaltemit-
teln mit hohen GWP-Werten immer schwieriger werden.
Neben naturlichen Kaltemitteln wie Kohlendioxid, Ammo-
niak und Kohlenwasserstoffen werden auch teilfluorierte
Olefine, sogenannte HFO-Kaltemittel, verstarkt zum Ein-
satz kommen.

Das Kaltemittel HFO-1234yf (GWP = 4) wird bereits heute
in Klimaanlagen neuer Fahrzeugtypen als Nachfolgekal-
temittel fir R134a (GWP = 1300) eingesetzt. Es ist jedoch
wegen seiner Entflammbarkeit — Einstufung in Sicherheits-
gruppe A2L — zumindest umstritten.

HFO-1234ze (GWP = 6), ein HFO mit gleicher chemischer
Zusammensetzung jedoch anderer Molekutlanordnung, be-
sitzt ebenfalls thermodynamische Eigenschaften, die eine
Verwendung als Kaltemittel méglich machen. Die volume-
trische Kalteleistung liegt jedoch ca. 25% unter der von
HFO-1234yf bzw. R134a.

Neben diesen Reinstoffen werden auch Mischungen von
HFO-Kaltemitteln mit HFKW angeboten, um ein kaltetech-
nisch effizientes Medium zur Verfigung zu haben, das
jedoch eine deutlich geringere Entflammbarkeit als HFO-
1234yf aufweist.

Mittlerweile liegen bereits erste vielversprechende Er-
fahrungen mit diesen neuen HFO-Kaltemitteln / -Kalte-
mittelgemischen vor. Als Kaltemaschinendle fur diese
Stoffgruppe haben sich neuentwickelte PAG-Ole (RENISO
PAG 1234) fur die Fahrzeug-Klimaanwendung und POE-
Ole (RENISO TRITON SE/ SEZ) fur die stationare Anwen-
dung als verlassliche Schmierstoffe erwiesen.

FUCHS ist in zahlreichen Projekten, Feldversuchen und
Kleinserien mit HFO-Kaltemitteln vertreten und hat sich
dabei ein zuverlassiger Partner fur das Schmierungssystem
in diesen umweltvertréglichen Niedrig-GWP-Anwen-
dungen bewahrt.

Schmierstoffe fiir HFO-Kaltemittel
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Produktgruppen von Kiltemaschinendlen.

Schmierstoffe fiir Fahrzeugklimaanlagen
mit HFO-Kaltemitteln

H RENISO PAG 1234 - fiir HFO-1234yf trocknet und werden unter N,-Atmosphére in dampfdichte

. Beispiel: 1000
Gebinde (z.B. 250 ml Metalldosen) abgefullt. Danipel Plot:
Das Kaltemittel HFO-1234yf als Nachfolger von R134a in Kinematische Viskositat 0.6

der Fahrzeugklimaanlage stellt besondere Anforderungen
an das Kaltemaschinendl im Verdichter. RENISO PAG 1234
auf Basis doppelt-endverschlossener Polyalkylenglykole
(PAG) zeichnet sich durch eine gute Mischbarkeit mit
HFO-1234yf aus. Aufgrund seiner neuentwickelten Ad-
ditivierung stellt RENISO PAG 1234 eine verlassliche Ver-
dichterschmierung mit hervorragendem VerschleiBschutz
sicher. Die thermisch-chemische Stabilitdt von RENISO PAG
1234 in Kombination mit HFO-1234yf gewahrleistet einen
sicheren Langzeitbetrieb der Klimaanlage.

und Dampfdruck
RENISO C 85 E-CO,-Gemisch

500
200
100

50

20

Kinematische Viskositat [mm?/s]

Aufgrund ihrer vergleichsweise polaren Struktur neigen
PAG im Allgemeinen sehr stark zur Aufnahme von Wasser.
Dies muss beim Umgang besonders beachtet werden. Die
Kaltemaschinendle der RENISO PAG-Reihe sind hoch ge-
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Mischungsliicke 40
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Konzentration [Massen-% Ol in CO,]

Samtliche %-Angaben stellen Massenanteile Ol im Kiltemittel dar.
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Das Service-Programm.

Neueste Entwicklungslabors Sealed-Tube-Test Hochdrucksichtzelle Mischungsverhalten Ol-Kiltemittel-Vertraglichkeit Verdichter-Priifstande

B 3 ﬂ.‘:". T
0 . - “rl

LAS - Labor-Analyse-System fiir Kdaltemaschinendle Warnwerte fiir gebrauchte RENISO-Kdltemaschinendle (in Anlehnung an DIN 51503-2, Entwurfs-Version)
Abgestimmt auf die spezifischen Anforderungen der Mit LAS kénnen Wartungskosten gesenkt und — wenn . :
K"I?c ittel bietet FU(FZ)HS . Labor-Servi 9 d ich Schad kindi 9 ht g't' b d Marken- Abweichung der Max. Neutrali-
altemittel biete > €Inen Labor->ervice, um den sich schaden ankundigen —rechtzeitig vorbeugenade bezeichnung kinematischen Viskositit Wassergehalt, sationszahl
Gebrauchszustand der eingesetzten Kaltemaschinendle MaBnahmen eingeleitet werden. Unsere Service- bei +40°C [mm?/s*] mg H,0/kg Ol [mg KOH/g]
zu kontrollieren. Diese UnterstUtzung hilft bei der Ge- Information ,,LAS fur Kaltemaschinendle” beschreibt
wahrleistung eines storungsfreien Betriebes der Kalte- den Leistungsumfang und die angebotenen Analysen. DIN EN ISO 3104 Bm g};;;; DIN 51558-1
anlage.
Mineralble KAA *x 100 -
Mit dem LAS-Koffer erhalten Sie eine praktische Komplett- RENISO K KC + 15% vom Frischolwert 60 0,07
ausstattung.f(]r 5 Analysen im FUCHS-Labor. Die B.estim- KE + 15% vom Frischélwert 20 0,1
mung der Viskositat, des Wassergehaltes, der Abriebele- ) i ~
mente, der Additivkonzentration und der Neutralisations- Polyalphaolefine (PAO) KAA 100
zahl (bei Ammoniak-Anlagen Bestimmung der Basenzahl) RENISO SYNTH KB + 15% vom Frischdlwert 80 0,1
ermdglicht eine laufende Uberwachung des Betriebszu- KE + 15% vom Frischélwert 30 0,1
standes der Kélteanlage.
Alkylbenzole (AB) KAA *x 100 -
RENISO S/SP KC + 15% vom Frischolwert 60 0,07
KE + 15% vom Frischolwert 80 0.1
Polyalkylenglykole (PAG) KAB *k 500 -
RENISO PAG/ACC KB + 15% vom Frischélwert 800 0,2
RENISO PG/GL KD + 15% vom Frischélwert 800 0.2
KE + 15% vom Frischolwert 800 0,2
Esterdle KB + 15% vom Frischélwert 150 0,2
POE, K | t .
( omplexester) KC + 15% vom Frischélwert 150 0.1
RENISO TRITON SE/SEZ KD + 15% vom Frischolwert 200 0,2
RENISO C KE + 15% vom Frischélwert 200 0,2
Warnwerte fiir gebrauchte Kaltemaschinendle Erlauterungen in Anlehnung an DIN 51503-2 (Entwurfs-Version) Bestimmung des Wassergehalts

nach Karl Fischer
* Hinsichtlich der kinematischen Viskositat sind generell die Anforderungen des Anlagen-/Verdichterherstellers zu beachten.
** Bei Ammoniak-Kéltemaschinendlen sind groBere Abweichungen vom Frischélwert in Richtung einer héheren Viskositat zu-  DIN 51777-1
lassig. (direkt): fur unadditivierte Kalte-
maschinendle
Bei Uberschreitung der Warnwerte ist der Schmierstofflieferant/Anlagen- bzw. Verdichterhersteller zu kontaktieren.

DIN 51777-2
KAA - Ammoniak-Kaltemaschinenéle (nicht mischbar: z.B. Mineraldle, Alkylbenzole, Polyaplhaolefine). (indirekt):  fur Kaltemaschinendéle mit
KAB - Ammoniak-Kéltemaschinenole (mischbar: z.B. Polyalkylenglykole). Additiven und fur unaddi-
KB - CO,-Kaltemaschinenéle (CO, mischbar: z.B. Polyolester, Polylakylenglykole. CO, nicht mischbar: z.B. Polyalphaolefine). tivierte Kaltemaschinenole

KC- HFCKW-Kéltemaschinendle (z.B. Mineraldle, Alkylbenzole, Komplex- und Polyolester).
KD - HFKW-/FKW-Kéltemaschinenole (z.B. Polyolester, Polyalkylenglykole).
KE - Kohlenwasserstoff-Kaltemaschinendle (z.B. Mineralole, Alkylbenzole, Polyalphaolefine, Polyalkylenglykole, Polyolester).

il
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Das Service-Programm.

Logistik

Logistiksystem fiir Kaltemaschinendle

RENISO-Kaltemaschinendle sind hochgetrocknet. PAG
und POE sind hygroskopisch, d.h. sie neigen aufgrund
ihrer polaren Molekulstruktur wesentlich starker zur
Aufnahme von Feuchtigkeit als unpolare Kaltemaschinen-
6le auf Basis von Kohlenwasserstoffen (Mineraléle,
Alkylbenzole, PAO).

Unsere RENISO-Kaltemaschinendéle werden in anwen-
derfreundlichen Gebinden von 1 Liter Inhalt bis hin zu
1m?3 Containern oder Spezial-Tankwagen angeboten.
Alle verwendeten Gebinde sind in Langzeitversuchen auf
Dichtigkeit gegenuber Luftfeuchtigkeit gepruft worden.

Unser Logistiksystem fur die Belieferung in 1 m?3 Con-
tainern und Tankwagen stellt durch den permanenten
Uberdruck (mit trockenem Stickstoff) sicher, dass keine
Luftfeuchtigkeit eindringt. Ein ausgereiftes Verfahren
zur Befullung und Entleerung der Transportbehalter ge-
wahrleistet einen sehr niedrigen Wasseranteil bei der An-
lieferung. Dieses wird auf Wunsch mit einem Zertifikat
dokumentiert, in welchem die wichtigsten Kenndaten
des Produktes wie Fillmenge, Wassergehalt und Uber-
druck im Behalter hinterlegt sind. Weitere Informationen
Uber das Logistiksystem mit technischer Dokumentation
senden wir lhnen gerne zu.

Beratung

FUCHS Hightech-Schmierstoffe

Wir senden Ihnen gerne weitere Informationen zu Stan-
dardprodukten, Spezialitdten und Schmierfetten unseres
umfassenden Schmierstoffprogrammes.

Bei speziellen anwendungstechnischen Fragen stehen
Ihnen unsere Spezialisten gerne zur Verflgung.

Innovative Kaltemaschinenole erfordern erfahrene und
individuelle Beratung. Bei jeder veranderten Einsatzbe-
dingung sollte deshalb eine umfassende Beratung zur
entsprechenden Anwendung vorausgehen. Nur so kann
das optimale Schmierstoff-System ausgewahlt werden.

Die erfahrenen Ingenieure von FUCHS geben nicht nur
Hinweise zum Einsatz, sie helfen auch bei der Lésung Ihrer
Probleme.

NELIVIJDWV

Die Vorteile der FUCHS Kaltemaschinenole.

lhre Vorteile

Die Vorteile unserer Kidltemaschinendle:

B Hochste Qualitatsanforderungen
RENISO-Produkte zeichnen sich durch hochste Qualitat
der verwendeten Rohstoffe aus. Bei Entwicklung,
Produktion und Abfullung werden besondere MaBstabe
an Qualitat und Qualitatskontrolle gelegt.

B Gemeinsame Produktentwicklung
Immer wieder werden von unseren Kunden
Speziallésungen gefordert. Gemeinsam mit
Ihnen entwickeln wir die passende Produktlésung
(entsprechend Ihrer Anwendung und lhren
Anforderungen).

H Individuelle Problemldsungen
Die RENISO-Kaltemaschinendle sind sorgfaltig
entwickelte, ausgereifte und mit langjahriger
Erfahrung zusammengestellte Problemldsungen.
Das bedeutet fur Sie mehr Sicherheit und Wirt-
schaftlichkeit.

B Personliche Beratung — erkundigen Sie sich jetzt!
Was FUCHS fur Sie tun kann - auf der Produkt- und
Serviceseite — erlautert Ihnen gerne lhr personlicher
Ansprechpartner.

Unsere Kompetenz

Kaltemaschinendle - unsere Kompetenz

B F&E
- eigene Kaltemaschinendl-Entwicklungsabteilung

B Prufstande
- Verdichterprufstande
— Komponentenprifstande

B Labor
- Hochdruckautoklaven
- Tieftemperaturbader
- Stabilitatstestprufstande
(Autoklaven, Sealed Tube Test)

— Mischungsltcke- und Flockpunktapparatur "

— Auswabhl aller géngigen HFKW-/HFO-KéItemittelgf%
)

A
+ naturliche Kéltemittel verfigbar | £
%’

B Logistik/Produktion \\
- Edelstahlkomponenten und N, (Inertgas)-Atmosphaére-
bei Herstellung und Abfullung
—spezielle Gebinde

7N

H Service
— PrGfung gebrauchter Kaltemaschinendle und
Auswertung der Ergebnisse
- umfangreiche Beratung/Anwendungstechnik

£

\
i
/
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Die RENISO-Kiltemaschinenédle im Uberblick.
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RENISO WF - KALTEMASCHINENOLE AUF MINERALOLBASIS RENISO TRITON SE/SEZ — VOLLSYNTHETISCHE KALTEMASCHINENOLE AUF POLYOLESTERBASIS (POE)

26

Marken- Beschreibung Hauptséchliches Marken- Beschreibung Dichte | Flp. n. Hauptsachliches
bezeichnung Anwendungsgebiet bezeichnung bei Clev. Anwendungsgebiet
[kg/m?] [°Cl
RENISO WF5 A Spezielle Kaltemaschinendle fiir das 827 134 5,0 1,7 95 -45 RENISO WF-Kéltemaschinendle werden RENISO TRITON Vollsynthetische Kéltemaschinenéle 1.001 228 20 4,4 134 -57 Fir alle Kaltekreislaufe, in denen
Kéltemittel Isobutan (R600a) — hoch- zur Schmierung hermetischer Kiihl- SEZ 22 auf Basis synthetischer Polyolester — chlorfreie Kaltemittel (HFKW/FKW),
RENISOWF 7 A ausraffiniert, niedriger Flockpunkt 832 158 7,2 2,2 97 -42 schrank-Kompressoren mit Isobutan speziell geeignet fiir ,nicht ozonschad- wie z. B. R134a, eingesetzt werden.
mit R600a, enthélt Additivsysteme zur (R600a) als Kaltemittel verwendet. liche” FKW-/HFKW-Kaltemittel wie z. B. _ RENISO TRITON SE-/SEZ-Kéltema-
RENISO WF 10 A Verbesserung des VerschleiBschutzes 835 172 9,6 2,6 97 -42 RENISO WF-Kaltemaschinendle bilden :E;IIBSZO TRITON R134a, R404A, R507, R410A, R407C. 1.004 250 32 6.1 140 >/ schinenéle werden je nach Viskosi-
und der Alterungsstabilitat. mit Hilfe spezieller Additivsysteme bei Aufgrund der starken Neigung zur tatslage fiir hermetische, halb-
RENISO WF 15 A DIN 51503 — KC, KE. 883 164 15,0 3,1 - -51 allen Betriebstemperaturen vor Ver- Wasseraufnahme (Hygroskopie) muss hermetische und offene Kolbenver-
schleiB schiitzende Schmierfilme aus. RENISO TRITON bei Polyolesterschmierstoffen der Kon- 1.009 286 55 8,38 137 -48 dichter sowie fiir Schrauben- und
RENISO WF-Kéltemaschinendle sind SE 55 takt zur Umgebungsluft (Luftfeuchtig- Turboverdichter empfohlen.
sowohl mit R600a als auch mit allen an- keit) absolut minimiert werden. Es existieren auBerdem zahlreiche
deren Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln RENISO TRITON DIN 51503 - KD. 970 258 68 8,8 125 -39 Félle zum Einsatz der Produkte mit
wie z.B. R290 voll mischbar. SEZ 68 RENISO TRITON SE/SEZ ist auch fiir den R22-Nachfolgekaltemitteln wie z. B.
Einsatz mit HFO-Kaltemitteln wie z.B. R422A/D und R417A.
RENISO TRITON HFO-1234yf bzw. HFO-1234ze geeig- 992 251 82 10,4 115 -39 Umfangreiche Laboruntersuchungen
. . .. SEZ 80 net. sowie erste Praxiserfahrungen mit
RENISO K - KALTEMASCHINENOLE AUF MINERALOLBASIS HFO-Kaltemitteln (z.B. HFO-1234yf,
RENISO TRITON 970 266 100 11,4 100 30 | HPO-1234z¢)liegen ebenfalls beeits
Marken- Beschreibung Dichte | Flp. n. Hauptséachliches SEZ 100
bezeichnung bei Clev. Anwendungsgebiet RENISO TRITON 972 260 173 17,6 11 27
SE 170
-]
[°cl RENISO TRITON 976 285 220 20,0 105 -27
RENISO KM 32 Naphthenische Sonderraffinate hoher 881 202 32 4,9 63 -45 Fiir alle Klteanlagen mit HFCKW- SE 220
Alt bestandigkeit mit niedri Kéltemitteln oder Al iak (NH,). . )
RENISO KS 46 Pourpoint, sehr ginstigem Kiltever. | 894 204 16 5,8 a7 4y | Katemiteln oder Ammoniak (W), RENISO TRITON RENISO TRITON SEZ 320 wurde insbe- | 1.016 278 310 33,0 149 -42 | RENISO TRITON SEZ 320 wird zur
halten und besonders guter Vertrag- sind geeignet fiir Anwendungen mit SEZ 320 sondgrlt(e flur Anwenundgen mit R22 _Sclll(m;ﬁrung_\{oHanilwaubgngze;dlchter
RENISO KC 68 lichkeit mit folgenden Kaltemitteln: 894 223 68 7,4 58 -39 hohen Verdampfungs- und Konden- (Komplexester) ETB"’; 5%;' KC KD in % te" m un ver
Ammoniak (NH.,), HFCKW (z.B. R22), sationstemperaturen, z. B. Klimaanwen- TR R wendet.
RENISO KES 100 Kohlenwasserstoffe (z. B. Propan R290, 912 218 100 8,4 20 -33 dungen, Warmepumpen — insbesondere
Propen R1270). empfohlen fiir Turboverdichter.
RENISO KW 150 DIN 51503 — KAA, KC, KE. 917 215 150 10,9 27 -30
RENISO TRITON Fir HFKW/FKW-Kaltemittel. Speziell fir 1015 256 34 6,3 140 -51 RENISO TRITON SEZ 35 SC hat ein
SEZ 35 SC Scroll-Verdichter entwickelt. spezifisches Leistungsprofil, das auf
DIN 51503 — KD. die Verwendung in Scroll-Kompres-
RENISO TES 100 Paraffinisches Sonderraffinat hoher 868 236 102 12,1 110 36 RENISO TES 100 ist geeignet fiir chlor- NEU soren abgestimmt wurde. Fiir alle
Alterungsbestandigkeit. Sehr gutes haltige Kaltemittel wie R21, R22, z.B. in HFKW/FKW- und HFO-Kaltemittel
Viskositats-Temperatur-Verhalten, Turbo-Verdichtern, insbesondere JCI geeignet.
ausgezeichnete Schmierungseigen- (BBC-York), Carrier.
schaften.
DIN 51503 - KC. " .
RENISO SYNTH 68/ RENISO ULTRACOOL 68 — VOLLSYNTHETISCHE KALTEMASCHINENOLE

RENISO S/SP — VOLLSYNTHETISCHE KALTEMASCHINENOLE AUF ALKYLBENZOLOLBASIS

AUF BASIS SYNTHETISCHER KOHLENWASSERSTOFFE (POLYALPHAOLEFINE, PAO)

y . Marken- Beschreibung Hauptsachliches
Marken- Beschreibung Hauptsachliches bezeichnung Anwendungsgebiet
bezeichnung Anwendungsgebiet
[kg/m?3]
RENISO SYNTH 68 Synthetisches Kaltemaschinendl auf 835 260 68 10,5 142 -57 RENISO SYNTH 68 ist vor allem fiir
RENISO SP 32 Vollsynthetische Kaltemaschinenéle 881 172 32 4,6 31 -39 Besonders gute Loslichkeit mit Basis von Polyalphaolefinen (PAO). Fiir die Schmierung hochbelasteter NH,-
auf Basis chemisch und thermisch HFCKW-Kaltemitteln wie R22. NH,-Anwendungen und Kohlenwasser- Verdichter entwickelt worden. Ex-
RENISO SP 46 hochbelastbarer Alkylbenzole. 875 199 46 5,6 26 -42 Geeignet filr sehr tiefe Verdampfungs- stoff-Kaltemittel. AuBerdem fiir CO, zellente NH,-Stabilitét. Exzellentes
RENISO SP 32, 46, 100 und 220 besit- Temperaturen bis -80°C. (nicht mischbar mit CO,) geeignet. TieftemperaturflieBverhalten, geeig-
RENISO SP 100 zen eine hochwirksame AW*-Ver- 871 190 100 U2 1 -24 RENISO S/SP-Produkte werden auch DIN 51503 — KAA, KB, KE. net fiir Verdampfungstemperaturen
schleiBschutzadditivierung (nicht fiir fiir den Einsatz mit Ubergangskalte- < -50°C. Sehr gute thermische Sta-
RENISO SP 220 NH,-Anwendungen geeignet). 872 192 220 13,2 13 -27 mitteln (R402A/B; R401A/B usw.) NSF-H1-Freigabe (lebensmittelge- bilitat. Sehr gute Schmierfahigkeit
Exzellente Loslichkeit mit HFECKW empfohlen. Aufgrund ihrer hervor- rechter Schmierstoff: geeignet fiir auch bei Kohlenwasserstoff- (Pro-
(R22), exzellente Stabilitat mit HFCKW- ragenden Stabilitat sind RENISO die Nahrungsmittelindustrie). pan R290, Propen R1270 u.a.) und
Kaltemitteln. S/SP-Produkte fiir die Schmierung C0,-Anwendungen (nicht mit CO,
DIN 51503 - KC, KE. hochbelasteter Kaltemittelverdichter mischbar).
geeignet.
RENISO S 3246 RENISO S 3246 und RENISO S 68 ent- 877 180 40 5,1 17 -39 RENISO SP 220 ist speziell filr die RENISO Kaltemaschinendl auf Basis synthe- 854 250 62 9,1 124 -48 RENISO UltraCool 68 vereint hohe
halten keine AW*-VerschleiBschutz- Schmierung von Schraubenverdichtern UltraCool 68 tischer Kohlenwasserstoffe. Insbeson- thermische Stabilitat (keine Verla-
NEU additivierung und sind fiir den Einsatz entwickelt worden. dere fiir NH,-Anwendungen ent- ckung, keine Verschlammung) und
mit HFCKW-Kaltemitteln und NH.- NEU wickelt. DIN 51503-KAA. niedrige Verdampfungsneigung (ge-
RENISO S 68 Anwendungen geeignet. 869 188 68 6,2 -30 -33 ringer Olwurf/Olverlust) mit guter
DIN 51503 — KAA, KC, KE. Elastomervertraglichkeit (CR, HNBR,
NBR).
* AW = Anti-Wear-Additive, zur Verhinderung von VerschleiB im Mischreibungsgebiet.
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Die RENISO-Kiltemaschinenédle im Uberblick.

RENISO GL 68, PG 68 - VOLLSYNTHETISCHE KALTEMASCHINENOLE AUF POLYALKYLENGLYKOLBASIS (PAG)
FUR NH,-ANWENDUNG

Marken-
bezeichnung

RENISO GL 68

RENISO PG 68

Beschreibung

Vollsynthetisches Kaltemaschinendl
auf Basis von Polyalkylenglykol (PAG),
Mischungsliicke 10% Ol / 90 % NH,:
Phasentrennung bei -22 °C.

NH, — teill6sliches Kaltemaschinendl
(Linde), auch fiir Kohlenwasserstoff-
Kaltemittel geeignet.

DIN 51503 — KAB, KE.

Vollsynthetisches Kaltemaschinendl auf
Basis von Polyalkylenglykol (PAG),
Mischungsliicke 10 % 01/90 % NH,:
Phasentrennung bei -35 °C.

NH, - teillésliches Kaltemaschinendl,
auch fiir Kohlenwasserstoff-Kaltemittel
geeignet.

DIN 51503 — KAB, KE.

1.044

270

250

70

14,0

210

Hauptsachliches
Anwendungsgebiet

RENISO PG 68 und GL 68 sind hochge-
trocknete synthetische Kaltemaschinen-
6le auf PAG-Basis fiir NH,-Anlagen, die
nach dem Prinzip der Direktexpansion
arbeiten. Sie unterscheiden sich in ihrer
Loslichkeitsgrenze mit NH,.

Geeignet fiir Schrauben- und Kolbenver-
dichter.

Achtung:

 PAG-Ole sind nicht mit Mineralé|
vertraglich/mischbar.

 PAG-Ole sind hygroskopisch (wasser-
anziehend)! Zutritt von Feuchte
vermeiden.

o Bitte FUCHS Anwendungstechnik
kontaktieren!

RENISO PAG - VOLLSYNTHETISCHE KALTEMASCHINENOLE AUF POLYALKYLENGLYKOLBASIS (PAG)

Marken-
bezeichnung

RENISO PAG 46

RENISO PAG 100

RENISO PAG 1234

NEU

RENISO PAG 220 C

Beschreibung

Synthetische Kéltemaschinenéle auf
Basis spezieller Polyalkylenglykole
(PAG) fiir Kfz-Klimaanlagen mit R134a.
Auch fiir Kohlenwasserstoff-Kaltemittel
geeignet. NH, teilmischbares Ol.

DIN 51503 — KD, KE, KAB.

Synthetisches Kaltmaschinendl auf
Basis doppelt-endverschlossener Poly-
alkylenglykole (PAG).

Fir Kfz-Klimaanlagen mt HFO-1234yf
oder R134a.
DIN 51503-KD.

Synthetisches Kaltemaschinendl auf
Basis spezieller Polyalkylenglykole mit
besonderem Additivsystem.

Fir stationare Anlagen, Kohlenwasser-
stoff- und CO,-HFKW/FKW-Anwendun-
gen geeignet.

DIN 51503 - KB, KD, KE.

Dichte | Flp. n.

bei

992
996

993

1.077

(o [\TA

[°cl
240

240

224

250

44

226

9,8

39,1

218

226

Hauptsachliches
Anwendungsgebiet

Kaltemaschinenéle auf Polyalkylengly-
kolbasis fiir Kéltemittel R134a in PKW-
und LKW-A/C-Anwendungen.

RENISO PAG 100 ist speziell fiir Fliigel-
zellenverdichter geeignet.

RENISO PAG 1234 wurde neu entwickelt
fir die Auto-Klimaanlage mit HFO-
1234yf. Das Produkt verfiigt sowohl
liber gute Mischbarkeitseigenschaften
als auch Gber hohe thermisch-chemische
Stabilitat im Kontakt mit dem Kaltemit-
tel. Grundflussigkeit und Additivierung
von RENISO PAG 1234 gewahrleisten
beste Schmierungseigenschaften und
VerschleiBschutz.

Kaltemaschinendl auf Polyalkylenglykol-
basis fiir HFKW-Kaltemittel wie z.B.
R134a, R245fa und Kohlenwasserstoff-
Kaltemittel.

Speziell fiir Schraubenverdichter in
Wérmepumpenanwendungen im Indus-
trie- und Gewerbebereich. Auch fiir CO,-
Anwendungen geeignet (mit CO, nicht
mischbares Ol).

Stand 08/2014
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RENISO ACC 68 - VOLLSYNTHETISCHES KALTEMASCHINENOL AUF POLYALKYLENGLYKOLBASIS (PAG)
FUR CO,-ANWENDUNG

Marken-
bezeichnung

RENISO ACC 68

NEU

RENISO ACC 46
NEU

RENISO ACC HV

NEU

Beschreibung

Synthetisches Kaltemaschinendl auf
Basis spezieller, double-endcapped
PAG fiir CO,-iiberkritische Anwen-
dungen.

DIN 51503 — KB.

Klimakompressorendle fiir die Verwen-
dung in Fahrzeug-A/c-Systemen mit
(0, als Kaltemittel.

Basis: double-endcapped PAG.

DIN 51503 - KB.

Dichte | Flp. n.

bei
15°C

[kg/m?3]
992

995

991

> 220

220

229

43

65

9,7

13,5

220

229

Hauptsachliches
Anwendungsgebiet

Kaltemaschinendl auf Basis ther-
misch hochbelastbarer double-end-
capped PAG fiir iberkritische CO -
Anwendungen (insbesondere fiir Kli-
matisierung und Warmepumpenan-
wendungen) in der Stationarkalte.
Enthélt spezielle Additive zur Verbes-
serung des VerschleiBschutzes und
der Alterungsstabilitat.

RENISO ACC 46 und RENISO ACC HV
wurde in enger Zusammenarbeit mit
fiihrenden Verdichterherstellern und
OEMs spezifisch fiir CO,-Klimaanla-
gen-Fahrzeuge entwickelt.

Die Produkte basieren auf ausge-
wahlten chemisch und thermisch ex-
trem stabilen double-endcapped
PAG-Fluiden mit leistungsfahiger Ad-
ditivierung — insbesondere hinsicht-
lich des Verschlussschutzes.

RENISO C - VOLLSYNTHETISCHE KALTEMASCHINENOLE AUF POLYOLESTERBASIS (POE) FUR CO,-ANWENDUNG

Marken-
bezeichnung

RENISO C55 E
RENISO C85 E
RENISO C 170 E

Beschreibung

Synthetische Kaltemaschinendle auf
Basis spezieller Polyolester mit Ver-
schleiBschutzadditiven fiir den Einsatz
mit dem Kaltemittel CO, (unterkriti-
sche und diberkritische Anwendun-
gen).

Auch fiir FKW-/HFKW-Kaltemittel
geeignet.

DIN 51503 — KB, KD.

[kg/m?]
1.009
993
976

178

Hauptsachliches
Anwendungsgebiet

RENISO C-Produkte zeichnen sich
durch eine hervorragende Mischbar-
keit und sehr gute Stabilitat mit CO,
aus. Einsatzgebiete: Supermarktkal-
teanlagen (unterkritisch: Tieftempe-
raturkaskade, tiberkritisch: Tief- und
Normalkiihlung), Schiffskalte sowie
nahezu alle Anwendungsbereiche
der industriellen und gewerblichen
Kalteerzeugung.

RENISO C 55 E fiir unterkritische
Anwendungen.

RENISO C 85 E, C 170 E fiir unter-
und iiberkritische CO,-Anwendungen.

RENOLIN LPG - VOLLSYNTHETISCHE GASVERDICHTEROLE AUF POLYALKYLENGLYKOLBASIS (PAG)

Marken-
bezeichnung

RENOLIN LPG 100

RENOLIN LPG 185

Stand 08/2014

Beschreibung

Synthetische Gasverdichteréle auf
Basis von Polyalkylenglykol. Geeignet
fiir die Verdichtung von Prozess-, Raffi-
nerie- und anderen Kohlenwasserstoff-
gasen (Propan, Propen, Butan u.a.)
und deren Mischungen. Empfohlen fiir
den Einsatz in Kolben- und Schrauben-
verdichtern.

Achtung: RENOLIN LPG 100 &
LPG 185 miissen vor der Ver-
wendung als Kaltemaschinenol
getrocknet werden.

Dichte | Flp. n.

bei
15°C

[kg/m3]
1.002

1.008

270

286

Hauptsachliches
Anwendungsgebiet

RENOLIN LPG 100 und LPG 185 zeich-
nen sich durch giinstige Léslichkeits-
charakteristik mit Kohlenwasserstoffen
aus. Durch die Verwendung spezieller
PAG-Grundfliissigkeiten wird die Ver-
diinnung des Schmierstoffs in der An-
wendung minimiert. Hieraus resultieren
ein zuverldssiger VerschleiBschutz und
hervorragende Schmierungseigenschaf-
ten. Ausgewdahlte Additive sorgen fiir
zusatzliche Sicherheit im Hinblick auf
die thermisch-oxidative Stabilitat und
den VerschleiBschutz des Schmierstoffs
unter Gasatmosphére.
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Auswahltabelle fiir Kdaltemaschinendle fiir Industrie- und Gewerbekalteanwendungen.

Art des Verdichters

Schraube (Viskositatsklasse)

NLEIYiowv

Turbo (Viskositatsklasse)

Kaltemittel VerdamBIEnas
temperatur
ASHRAE Name Typ von (°C) bis (°C) Kolben (Viskositatsklasse)
R12 FCKW -40 +40
R502 FCKW -50 -20
R22 HFCKW -25 +10
R22 HFCKW -30 +10
R22 HFCKW -40 +10
R22 HFCKW -50 +10
R401A HFCKW -20 +10
R402A HFCKW -50 -30
R408A HFCKW -50 -30
R409A HFCKW -20 +10
R290 Propan -30 +20
R1270 Propylen -30 +20
R600 Butan -30 +20
R600a Isobutan -30 +20
R717 NH, (Ammoniak) -30 +10
R717 NH, (Ammoniak) -40 +10 -
R717 NH, (Ammoniak) -50 +10
R717 NH, - DX -50 +10
R744 CO, - unterkritisch -50 -10
R744 CO, - Gberkritisch -50 -10
R23 HFKW -100 -40
R134a HFKW -20 +10
R134a HFKW -30 +10
R404A HFKW -40 -30
R404A HFKW -50 -30
R407C HFKW 0 +10
R410A HFKW -45 +10
R410A HFKW -25 +10
R410B HFKW -25 +10
R417A HFKW -15 +15
R422A HFKW -45 -5
R422A HFKW -25 -5
R422D HFKW -45 +10
R422D HFKW -25 +10
R427A HFKW -40 +10
R427A HFKW -20 +10
R507 HFKW -40 0
R507 HFKW -20 0

RENISO SYNTH 68/RENISO UltraCool 68
auf Basis von PAO/synthetischen Kohlenwasserstoffen

RENISO S-/SP-Reihe
auf Alkylbenzol6lbasis

RENISO K-Reihe/RENISO TES 100
auf Mineral6lbasis

RENISO TRITON SE-/SEZ-Reihe
auf Polyolesterbasis

Stand 08/2014

RENISO PG/GL/PAG
auf Polyalkylenglykolbasis

RENISO C-Reihe
auf Polyolesterbasis fir CO,-Anwendungen

RENISO ACC 68

e E auf Polyalkylenglykolbasis fir CO,

Stand 08/2014

Zusatzliche Erlauterungen:

P = Praferenzempfehlung

* die Auswahl der Viskositatsklasse sollte in Ubereinstimmung
mit der Empfehlung des Verdichterherstellers erfolgen
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4 gute Griinde fiir RENISO-Kaltemaschinendle.

Performance Vergleich RENISO TRITON SEZ 80 versus Standard-POE-Kdltemaschinendl.

Hohe thermisch-chemische Stabilitat Geringe Ablagerungsneigung

z.B. im Sealed Glass Tube-Test z.B. im FUCHS In-house-Test (Ol-Ablage-
(ASHRAE 97-2007) rungen im Becherglas mit Walzlagerrolle
nach 168h /135°C)

~Hohe Stabilitat”

.Keine Ablagerung”

Standard-POE- RENISO TRITON SEZ 80 Standard-POE- RENISO TRITON SEZ 80
Kaltemaschinendl auf Polyolester (POE)-Basis Kéaltemaschinendl auf Polyolester (POE)-Basis
Sehr gute Kaltemittelmischbarkeit Verlasslicher VerschleiBschutz
mit HFKW/FKW: z.B. in Mischungsliicke- z.B. in LagerverschleiBtests
Untersuchenungen (DIN 51514) (DIN 51819-3)
.Gute Mischbarkeit” .Kein Verschlei”

Standard-POE- RENISO TRITON SEZ 80 Standard-POE- RENISO TRITON SEZ 80
Kaltemaschinendl auf Polyolester (POE)-Basis Kaltemaschinendl auf Polyolester (POE)-Basis

FUCHS Industrieschmierstoffe neoiviIowv

Informationsmaterial zu RENISO-Kaltemaschinenodlen.

Neben der vorliegenden Broschiire sind eine Reihe von Veréffentlichungen
zum Thema Kaltemaschinendle erhiltlich, z.B.:

Ein Leitfaden zum sicheren Umstieg
von R 22 auf chlorfreie Nachfolgekaltemittel.

Wolfgang Bock / Christian Puhl

Kaltemaschinenole

Ersatz von R 22 -
Was ist zu beachten?

Ein breiter Uberblick zur Schmierstoffgruppe

der Kéltemaschinenole — einschlieBlich zahlreicher
anwendungstechnischer Daten und Diagramme
zu Ol-Kaltemittel-Gemischen.

Erhaltlich beim VDE Verlag: ISBN 978-3-8007-3271-5

Hinweis

Die Angaben in dieser Broschlire beruhen auf den allgemeinen Erfahrungen und Kenntnissen der FUCHS EUROPE SCHMIERSTOFFE GMBH in der Entwicklung und
Herstellung von Schmierstoffen und entsprechen unserem heutigen Wissensstand. Die Wirkungsweise unserer Produkte ist von vielfaltigen Faktoren abhangig, insbe-
sondere vom konkreten Einsatzzweck, der Applikation der Produkte, den Betriebsbedingungen, der Bauteilvorbehandlung, eventuellem Schmutzanfall von auBen
etc. Aus diesem Grund sind allgemeingultige Aussagen zur Funktion unserer Produkte nicht méglich. Die Angaben in dieser Broschure stellen allgemeine, nicht ver-
bindliche Richtwerte dar. Keinesfalls beinhalten sie hingegen eine Zusicherung von Eigenschaften oder eine Garantie fur die Eignung des Produkts fur den Einzelfall.
Wir empfehlen daher, vor dem Einsatz unserer Produkte mit den Ansprechpartnern der FUCHS EUROPE SCHMIERSTOFFE GMBH ein individuelles Beratungsgesprach
Uber die Einsatzbedingungen in der Anwendung und die Leistungsmerkmale der Produkte zu fihren. Dem Anwender obliegt es, die Produkte in der vorgesehenen
Anwendung auf deren Funktionssicherheit zu testen und mit der gebotenen Sorgfalt einzusetzen.

Unsere Produkte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Deshalb behalten wir uns das Recht vor, das Produktprogramm, die Produkte und deren Herstellungs-
prozesse sowie alle Angaben in dieser Broschure jederzeit und ohne Vorankindigung zu andern. Alle friheren Verdffentlichungen verlieren mit Erscheinen dieser
Broschure ihre Gultigkeit.

Vervielféltigungen jeder Art und Form bedurfen der vorherigen schriftlichen Genehmigung der FUCHS EUROPE SCHMIERSTOFFE GMBH.

© FUCHS EUROPE SCHMIERSTOFFE GMBH. Alle Rechte vorbehalten. Stand: 08/2014 33
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Die RENISO-Produktiibersicht.

Mineraldle (MO)
far NH, und R22

fur HFECKW/FCKW (Turbokompressoren)

fur Kohlenwasserstoffe
(z.B. R600a - hermetische Kompressoren)

RENISO KM 32
RENISO KS 46
RENISO KC 68
RENISO KES 100
RENISO KW 150

RENISO TES 100

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

Synthetischer Kohlenwasserstoff

.. RENISO UltraCool 68 NEU
far NH,
Polyalphaolefin (PAO)
fir NH,, CO, (nicht mischbar) und Kohlenwasserstoffe RENISO SYNTH 63
Polyalkylenglykole (PAG) RENISO PG 68
far NH, (mischbar mit NH,) und Kohlenwasserstoffe RENISO GL 68
Alkylbenzole (AB) RENISO SP 32
fur R22 und Kohlenwasserstoffe RENISO SP 46
RENISO SP 100
RENISO SP 220
Alkylbenzole (AB) RENISO S 3246 NEU
fir R22, Kohlenwasserstoffe und NH, RENISO S 68
Polyolester (POE) RENISO TRITON SEZ 22
fur HFKW/FKW, z.B. R134a, R404A, R507 RENISO TRITON SEZ 32
ftr HFO und HFO/HFKW Mischungen
RENISO TRITON SEZ 35 SC NEU
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
Spezielle Polyolester (POE) RENISO C55 E
far sub- und transkritisch CO_-Syteme RENISO C 85 E
RENISO C 170 E
Spezielle Polyalkylenglykole (PAG) RENISO ACC 46 NEU
far transkritische CO,-Systeme (Warmepumpen, Klimasysteme) RENISO ACC HV NEU
RENISO ACC 68 NEU
Polyalkylenglykol (PAG)
fur CO, und HFKW/FKW (Schraubenkompressoren, z.B. in Warmepumpen) L e g
Polyalkylenglykole (PAG) RENISO PAG 46
fir R134a in Fahrzeug-A/C-Systemen und far NH, (mischbar mit NH,) RENISO PAG 100
Spezielles Polyalkylenglykol (PAG) RENISO PAG 1234 NEU

fur HFO-1234yf und R134a Fahrzeug-A/C-Systeme

Stand 08/2014
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Innovative Kaltemaschinenodle
brauchen erfahrene Beratung

Jedem Schmierstoffwechsel sollte eine umfassende
Beratung zur entsprechenden Anwendung vorausgehen.
Nur so kann das optimale Schmierstoff-System ausge-
wahlt werden. Unsere erfahrenen Ingenieure geben
nicht nur Hinweise zum Einsatz, sondern informieren Sie

auch gerne Uber unser komplettes Schmierstoffsortiment.

Ihr Ansprechpartner:

FUCHS EUROPE SCHMIERSTOFFE GMBH
Friesenheimer StraBe 19

68169 Mannheim

Telefon: 0621 3701-0

Telefax: 0621 3701-570

E-Mail: zentrale@fuchs-europe.de
www.fuchs-europe.de

930087126 08/2014 2.0




