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FUCHS LUBRICANTS GERMANY

Wir entwickeln nicht nur Schmierstoffe. Fiir hochkomplexe Herausforderungen in einer Vielzahl
von Branchen entwickeln wir innovative Schmierstofflosungen, die die Mobilitat von Morgen
ermdglichen. Unser Ziel: die Welt unserer Kunden in Bewegung zu halten. Effizient, nachhaltig,
zuverlassig. Heute und morgen.

Was konnen wir fur Sie bewegen?




RENISO Kaltemaschinenole

FUCHS LUBRICANTS GERMANY

Zahlen und Fakten

Firma: FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH,

ein Unternehmen der FUCHS-Gruppe

Standorte: Mannheim, Dohna, Kaiserslautern, Kiel und Wedel;
ca. 1.400 Mitarbeitende

Produktprogramm: umfassendes Sortiment von rund
3.000 Produkten fur alle Anwendungen

Zertifizierungen u. a.: ISO 9001, IATF 16949, ISO 14001,
ISO 45001, ISO 50001, ISO 21469, HALAL, KOSHER
(Zertifizierungen unter www.fuchs.com/de)
Gate-to-Gate* CO,-kompensiert

FUCHS LUBRICANTS GERMANY ist eine Tochtergesellschaft
der FUCHS SE, des weltweit gréBten unabhangigen Anbie-
ters von Schmierstofflésungen. Rund 1.400 Spezialist*innen
an allen Standorten arbeiten engagiert an innovativen
Schmierstofflésungen, die die Mobilitat von morgen
ermoglichen.

Die hohe technische Beratungskompetenz verkntpft mit
dem groBten, flachendeckenden Netzwerk an eigenen
technischen Ansprechpartnern macht FUCHS LUBRICANTS
GERMANY zum verlasslichen Partner vor Ort. Ein umfassen-
des Produktprogramm, ergénzt um digitale Angebote und
Smart Services, sowie eine langjahrige Schmierstoff-Exper-
tise und eine hohe Forschungskompetenz sind die Grund-
lagen fur die innovativen FUCHS-Schmierstofflésungen.
Sie reduzieren den Verschlei3 und Energiebedarf, verlan-
gern die Laufzeiten und die Lebensdauer von Maschinen
und halten so die Welt in Bewegung — vom Industriemotor
und E-Auto Uber Windréader bis zur Waschmaschine.
FUCHS LUBRICANTS GERMANY verfugt Uber weitreichende
Zertifizierungen und stellt als Technologieftihrer und
Entwicklungspartner héchste Anspriche an das Qualitats-
management.

Von diesem Qualitatsanspruch profitieren unsere Kunden
in allen Branchen: Automobilzulieferer und OEM,
Maschinenbau, Metallverarbeitung, Bergbau, Luft- und
Raumfahrt, Energie-, Konstruktions- und Transport-
sektor, Land- und Forstwirtschaft sowie Papier-, Stahl-,
Metall-, Zement-, Schmiede- und Lebensmittelindustrie,
ebenso wie der qualifizierte Schmierstoffhandel sowie
Autohauser und -werkstatten.

MOVING YOUR WORLD

*Gate-to-Gate-Scope umfasst GHG-Protocol Scope 1, 2 und ausgewéhlte Scope 3-Emissionen
(Wasser, Abfall, Dienstreisen, Pendeln)
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Die Entwicklung von

Hochleistungskaltemaschinendlen

Die Wechselwirkung mit anderen Stoffen, insbesondere dem eingesetzten
Kaltemittel, stellt im Kaltekreislauf bei zum Teil extremen Temperaturunter-
schieden ganz spezifische Anforderungen an das Schmierdl.

Die eigentliche Hauptaufgabe des Kaltemaschinendles

ist die Sicherstellung einer zuverlassigen Schmierung aller
beweglichen Triebwerksteile des Kaltemittelverdichters.
Je nach Verdichterbauart ist dartiber hinaus Warme von
den heiBen Bauteilen abzufthren und eine Abdichtung
des Verdichtungsraumes, gegebenenfalls auch der Ventile,
zu gewahrleisten.

Bedingt durch konstruktive Gegebenheiten (Verdichtertyp,
Olabscheider, Rohrleitungskonzept, Betriebsparameter)

sind in der Anlage unterschiedliche Mengen an Ol in Umlauf.

Der Olgehalt kann im Bereich 1-5 % oder auch darlber
liegen. Um die Olzirkulation und insbesondere die Ruckfiih-
rung des Oles aus dem ,kalten Teil” der Anlage (dem Ver-
dampfer) zu gewahrleisten, werden in der Regel Kéltema-
schinendle mit guter Mischbarkeit mit dem jeweiligen Kalte-
mittel eingesetzt.

Kaltemittelkreislauf

Olabscheider

VerflUssiger

Kaltemittel
(Saugdruck)

Kaltemittelsammler

ol-
Kaltemittel-
Gemisch

Olreiche Flissigkeitsphase*

Kaltemittelreiche Verdichter

Flussigkeitsphase*

Expansions-
organ

Verdampfer

Der Oleintrag wird vor allem im Anfahrzustand durch star-
kes Aufschaumen des Oles infolge gelésten Kaltemittels
verstarkt. Bei der Verdampfung des Kaltemittels kihlt sich
das Ol ab. Bleibt es dabei nicht hinreichend flieBfahig (durch
geldstes Kaltemittel), so ist seine Ruckfihrung zum Verdich-
ter nicht gewahrleistet.

Im Verdichter ist hingegen eine hohe Viskositat (des Ol-
Kéaltemittel-Gemisches) gefordert. Die optimale Einstel-
lung der Betriebsviskositat des Schmierdls unter Einfluss
des Kaltemittels (= druck- und temperaturabhangige
Kaltemitteleinldsung) stellt somit stets einen Kompromiss
zwischen der zur Verdichterschmierung erforderlichen
Mindestviskositdt und einer zur ausreichenden Zirkulation
im Kreislauf notwendigen FlieBféhigkeit bei tiefen Tempe-
raturen dar.

System 1: System 2:
Trockene Uberflutete
Verdampfung Verdampfung

Ol-Kaltemittel-Gemisch

*Im Bereich der Mischungsliicke: Wenn die Dichte der kaltemittelreichen Phase gréBer als die der élreichen Phase ist.

Gasformiges
Kaltemittel

Olreiche
Flussigkeits-
phase*

B Kéltemittel-
reiche
Flussigkeits-
phase*



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 Kaltegase eine immer
wichtigere Rolle ein. Niedrig-GWP-Kaltemittel (GWP =
Global Warming Potential = Beitrag zur Erderwarmung)
wie z. B. Kohlendioxid, R744 (GWP = 1) und Propan, R290
(GWP = 3), aber auch synthetische, fluorierte Alternativen
wie R1234yf und R1234ze(E) (GWP <1) nehmen schon jetzt
in ihrer Verwendung — als Kaltemittelgemischkomponente
oder Reinstoff — deutlich zu. Hingegen wird der Einsatz
heute weitverbreiteter Kaltemittel wie R404A (GWP = 3940)
in den nachsten Jahren stark abnehmen.

In den Entwicklungslabors von FUCHS werden in speziellen
Laboreinrichtungen Stabilitatsuntersuchungen (Sealed Tube
Tests) sowie Mischbarkeits- und Loslichkeitsversuche der Kal-
temaschinendle unter Kaltemittelatmosphére durchgefihrt.
Neueste Labortechnik in Verbindung mit individuell konzi-
pierten Prufstanden ermdglicht VerschleiBschutzuntersu-
chungen von Kaltemaschinendlen unter dem Einfluss von
geldstem Kaltemittel. Es kdnnen ebenfalls Lebensdauerun-
tersuchungen von Hermetik-Verdichtern in sogenannten
Gaskreislaufen im FUCHS-Prufstand durchgefihrt werden.
Die thermische und chemische Bestandigkeit von Kaltemit-
tel-Ol-Gemischen wird in speziellen Hochdruck-Autoklaven

Kaltemaschinenole

untersucht. Diese FUCHS-Inhouse-Laboreinrichtungen sind
ein Garant fur eine hohe fachliche Kompetenz: Optimal auf
Kaltemittel, Verdichter und Anlage abgestimmte Kaltema-
schinendle werden im Dialog mit dem Kunden entwickelt.

Durch die neuen Herausforderungen, die durch Inkraft-
treten der 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 Kaltetechnik.

Produktprogramm:

= Kaltemaschinenéle auf Mineraldlbasis

= Synthetische Kéltemaschinendle auf Alkylbenzolbasis

= Synthetische Kaltemaschinendle auf Polyalphaolefinbasis
= Synthetische Kaltemaschinendle auf Polyolesterbasis

= Synthetische Kaltemaschinendle auf Polyalkylenglykolbasis
= Synthetische Kéltemaschinendle fir CO,-Anwendungen

= Synthetische Kéltemaschinenéle fir NH,-Anwendungen

= Synthetische Kaltemaschinendle fur KW-Kohlenwasser-
stoff-Kaltemittel

= Synthetische Kaltemaschinendle fur HFO-Kaltemittel



4 gute Grunde fiir RENISO-Kaltemaschinendle

Performance Vergleich RENISO TRITON SEZ 80
versus Standard-Polyolester (POE)-Kaltemaschinendl

1 Hohe thermisch-chemische Stabilitat 3 Geringe Ablagerungsneigung
z.B. im Sealed Glass Tube-Test z.B. im FUCHS-In-house-Test
(ASHRAE 97-2007) (Ol-Ablagerungen 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 Kaltemaschinenol

2 Sehr gute Kaltemittelmischbarkeit 4 Verlasslicher VerschleiBschutz
mit HFKW/FKW: z. B. in Mischungslticken- z.B. in LagerverschleiBtests (DIN 51819-3)

Untersuchungen (DIN 51514)

Gute Mischbarkeit Kein Verschlei3

Standard-POE- RENISO TRITON SEZ 80 Standard-POE- RENISO TRITON SEZ 80
Kéltemaschinenal Kéltemaschinendl
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ANFORDERUNGEN UND KLASSIFIZIERUNG
VON KALTEMASCHINENOLEN

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

Fur Kohlenwasserstoffkaltemittel kénnen auch sogenannte Gasverdichterdle verwendet werden wie

z. B. RENOLIN LPG 185 fir Propan oder Propen. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass diese Schmierstoffe
ungetrocknet ausgeliefert werden und daher vor dem Einsatz in der Kalteanlage eventuell getrocknet
werden missen.




Kaltemaschinenole

Die Einteilung von Kaltemaschinenoélen nach
DIN 51503 Teil 1 (Dezember 2021) erfolgt je nach
eingesetztem Kaltemittel in bestimmte Gruppen

KAA - fiir Ammoniak (R717)

Mit Ammoniak nicht mischbare Kéaltemaschinenéle —
Mineraldle und/oder Synthesedle auf Basis von Polyalpha-
olefin (PAO), Alkylbenzol (AB) oder hydrierte Mineraléle.
Meist werden hoch ausraffinierte, naphthenische Kaltema-
schinenéle als KAA-Ole verwendet. Hydrierte Kéltemaschi-
nendle und PAOs gewinnen in der Praxis zunehmend an
Bedeutung.

KAB - fliir Ammoniak (R717)

Mit Ammoniak teilweise oder vollstandig mischbare Kélte-
maschinenéle - Polyalkylenglykol (PAG). Die in der Regel
eingesetzten PAG-Schmierstoffe sollten einen maximalen
Wassergehalt von 350 ppm (Frischol) nicht Gberschreiten.

KB - fiir Kohlenstoffdioxid (R744)

Kaltemaschinendle fur Kohlendioxid (CO,) - synthetische
Polyolester (POE), Polyalkylenglykole (PAG) oder Poly-
alphaolefine (PAO). Die POE-Ole weisen in der Regel gute
CO,-Mischbarkeit auf. PAG-Ole sind mit CO, deutlich
schlechter mischbar (gréBere Mischungsliicke mit CO,).
Synthetische Kaltemaschinendle auf Polyalphaolefin-Basis
werden als mit CO, nicht mischbare Kéltemaschinenéle
bezeichnet. Maximaler Wassergehalt (Frischol):

50 ppm fur PAO, 100 ppm fur POE und 350 ppm fur PAG.

KC - fiir halogenierte Kaltemittel

Kéltemaschinendle fur voll- und teilhalogenierte Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe (FCKW, HFCKW) —in der Regel
Mineraldle und Alkylbenzole (im Einzelfall auch Esterdle

Abkiirzungen der Kaltemittel

moglich). Es werden meist hoch ausraffinierte, naphthe-
nische Mineral6le und speziell behandelte Alkylbenzole
(Alkylate) verwendet. Der Wassergehalt der KC-Ole (Frisch-
o6le) sollte kleiner 30 ppm betragen. Bei einem héheren
Wassergehalt ist davon auszugehen, dass sich unerwinsch-
te Reaktionen mit dem Kaltemittel ergeben, die zu einer
Zersetzung des Ol-Kéaltemittel-Gemisches fihren.

KD - fiir fluorierte Kaltemittel

Kaltemaschinendle fur voll- und teilfluorierte Fluorkohlen-
wasserstoffe (FKW, HFKW) — Polyolesterdle (POE) oder
Polyalkylenglykole (PAG). Die in der Gruppe KD beschriebe-
nen Kaltemaschinendle sind polare Produkte mit stark
hygroskopischem Verhalten. Fur Polyolester (POE) gilt ein
maximal zulassiger Wassergehalt von 100 ppm im Frischol.
Polyalkylenglykole werden vorzugsweise in A/C-Systemen
eingesetzt. Sie sollten einen maximalen Wassergehalt von
350 ppm (Frischél) nicht Gberschreiten.

KE - fuir KW-Kaltemittel

Kéaltemaschinenole fur Kohlenwasserstoffe (z. B. Propan,
Isobutan) — Mineral6le oder Synthesedle auf Basis von Alkyl-
benzolen, PAO, POE oder PAG. Je nach Stoffgruppe betragt
der maximal zulassige Wassergehalt 30 ppm ftr Mineral6le/
Alkylbenzole, 50 ppm fur PAO, 100 ppm fur POE und

350 ppm fur PAG (Frischdlkennwerte).

Kw Kohlenwasserstoffe

FKW Perfluorkohlenwasserstoff

HFKW Hydrofluorkohlenwasserstoff

HFO Hydrofluorolefin

HFCKW Hydrofluorchlorkohlenwasserstoff
HCFO Hydrochlorfluorolefin

(z. B. R600a, R290)

(z. B. R14, R116)

(z. B. R134a, R404A, R407A/C/F, R410A, R507A)
(z. B. R1234yf, R1234ze(E))

(z. B. R22, R124)

(z. B. R1233zd(E), R1224yd(2))
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PHYSIKALISCH-CHEMISCHE KENNDATEN
VON KALTEMASCHINENOLEN

Im Anhang der DIN 51503 Teil 1 (2021) werden erganzende Angaben zu den Eigenschaften der Kalte-
maschinendle gemacht. Dabei sind wichtige Parameter wie der Flockpunkt mit dem jeweiligen Kaltemittel,
die Korrosionsschutzwirkung auf Kupferwerkstoffe, die elektrische Durchschlagspannung in Abhangigkeit
vom Wassergehalt und die Schmierfahigkeit im Falex-Test oder modifizierten Almen-Wieland-Test unter
Kaltemittelatmosphare heranzuziehen. Dort wird auch auf die entsprechenden pVT-Diagramme
(Daniel-Plots) der eingesetzten Ol-Kéltemittel-Kombination verwiesen.

Die in der DIN 51503 Teil 1 (2021) beschriebenen Werte fur den Wassergehalt zeigen die hdchsten noch
tolerierbaren Werte im Anlieferungszustand des Kaltemaschinendls. In der Praxis werden Kaltemaschinen-
ole in wasserdampfdichten Gebinden geliefert (Metallgebinde), in die auch bei langerer Lagerung keine
Feuchtigkeit eindringen kann. Beim Umgang mit Kaltemaschinenélen sollte darauf geachtet werden, die
Gebinde stets dicht verschlossen zu lagern und Anbruchgebinde schnellstmdéglich zu verwenden bzw.

mit Inertgas (z. B. Stickstoff) zu lagern.
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Typische Kennwerte zur Charakterisierung

eines Kaltemaschinenoles

Farbzahl gemaf DIN ISO 2049:

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

Dichte nach DIN 51757 (ASTM 4052):

Die Dichte bezeichnet die auf das Volumen bezogene Mas-
se einer FlUssigkeit. Fir Kaltemaschinendle wird die Dichte
bei +15°C angegeben. Die Dichte eines Kdltemaschinendles
ist in starkem MaBe von der Temperatur der FlUussigkeit ab-
héngig, da sich das Volumen einer Flussigkeit bei Tempera-
turerhéhung ausdehnt. Dementsprechend fallt bei héheren
Temperaturen die Dichte.

Saurezahl nach DIN ISO 6618

(frither Neutralisationszahl nach DIN 51558):

Die Sdurezahl gibt den Gehalt an sauren Bestandteilen im
Schmierstoff an. Sduren kénnen die Werkstoffe, mit denen
das Kéltemaschinenél in Berihrung kommt, angreifen.
Eine starke Versuerung des Oles, wie sie durch Oxidation,
Hydrolyse, Alterung entstehen kann, ist deshalb unerwiinscht.
Die Sdurezahl wird in mg KOH/g angegeben.

Zur Bewertung eines gebrauchten Kaltemaschinendls ist ein
Vergleich mit den Frischélkennwerten zwingend nétig. Die
Saurezahlen von Kéltemaschinendlen sind im Vergleich zu
anderen Schmierstoffen sehr niedrig. Sie liegen im Bereich
<0,1Tmg KOH/qg.

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

Wassergehalt nach DIN 51777:

Bestimmung des Wassergehalts nach Karl Fischer, (fiher:
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 Bestimmung von
geldstem Wasser im Kaltemaschinenél kann nur durch die-
ses Verfahren erfolgen.

Die indirekte Methode nach DIN 51777 ist zu empfehlen,

da hierbei der Wassergehalt von unadditivierten und addi-
tivierten Kaltemaschinenélen gleichermaBen verlasslich
gemessen werden kann.

Ungel6ste Wasseranteile (freies Wasser) kénnen auch durch
die Wasser-Xylol-Methode bestimmt werden (DIN ISO 3733).
Der Wassergehalt von Kaltemaschinendlen ist im Vergleich
zu anderen Schmierstoffen sehr niedrig. Kdltemaschinendle
werden in der Regel ,,hochgetrocknet” verwendet.

Pourpoint nach DIN ISO 3016:

Der Pourpoint gibt die niedrigste Temperatur an, bei der
das Ol gerade noch flieBt. Dabei sieht die Messmethode
DIN ISO 3016 vor, dass die Probe definiert abgekuhlt und

in Temperaturabstanden von 3 K auf FlieBfahigkeit gepruft
wird. Der Pourpoint und die Grenzviskositat definieren die
untere Einsatztemperatur von reinen Kaltemaschinendlen.
Die FlieBfahigkeit von Kaltemaschinendlen wird jedoch im
Wesentlichen durch den Anteil von geldstem Kaltemittel
bestimmt. Geldstes Kaltemittel reduziert den Pourpoint
deutlich, d. h. das Kaltemaschinendl kann auch bei weitaus
niedrigeren Verdampfungstemperaturen im Vergleich zum
Pourpoint des reinen Oles eingesetzt werden (Ausnahme:
Uberflutete Ammoniakverdampfungssysteme).

Eine Abschatzung des geldsten Kaltemittelanteils im Kalte-
maschinendl kann Uber das zugehorige Druck-Viskositats-
Temperatur-Diagramm (pVT-Diagramm), dem sogenannten
Daniel-Plot, erfolgen.

Flammpunkt nach DIN ISO 2592:

Der Flammpunkt eines Kaltemaschinendles erlaubt Riick-
schltsse auf die verwendeten Basiséle bzw. deren Mischun-
gen. Uber den Flammpunkt kann indirekt das Dampfdruck-
verhalten von Kéltemaschinenélen abgeschéatzt werden.
Die niedrigste Temperatur, bei der die Zindflamme die
Uber der Flussigkeit stehenden Dampfe entflammt, wird
als Flammpunkt bezeichnet.
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Typische Kennwerte zur Charakterisierung

eines Kaltemaschinenoles

Mischungsliicken-Diagramm

Phasentrennung

Mischbarkeit von RENISO TRITON SEZ 32 mit R134a

120 g
7 Qe

90
OG 60
% 30 Vollstandige Mischbarkeit
g
e
¥o0

-30

Phasentrennung
» M)

0 10 20 30 40

Eine 6lreiche und eine kalte-
mittelreiche Phase
(in Glasrohrchen im F&E-Labor)

B

Phase

kalte-
mittel-
reiche
Phase

9
50 60 U

Konzentration [Massen-% Ol im R134a-Ol-Gemisch]

Kaltemittelmischbarkeit nach DIN 51514:

Das Mischungsverhalten der Kaltemaschinenoéle mit ver-
schiedenen Kaltemitteln wird im sogenannten Mischungs-
lucken-Diagramm dargestellt.

Die Ermittlung der Mischungsliicke erfolgt in druckfesten
Glasréhrchen oder in Autoklaven. Es werden unterschied-
liche Konzentrationsverhéltnisse Ol/Kaltemittel (flissig)
in die Prufapparatur vorgelegt (meist 3-50 Massen —

% Olanteil). Die Mischung Ol/Kéaltemittel wird homogeni-
siert und in einem Temperierbad in definierter Vorgehens-
weise abgekihlt bzw. aufgeheizt. Trennen sich Ol und Kal-
temittel in zwei flUssige Phasen (gekennzeichnet wird der
Phasenlibergang durch eine Tribung/Emulsionsbildung
der vorher klaren FlUssigkeit), so beschreibt dies den Punkt
der Mischungsliicke oder Grenzléslichkeit. Die Punkte aus
unterschiedlichen Konzentrationsverhaltnissen ergeben
das Phasendiagramm, das sogenannte Mischungsltcken-
Diagramm (die Mischungsliicke). Die Kaltemittelmischbar-
keit des Schmieréls im Kaltekreislauf ist sowohl fur den
Oltransport als auch fur den Gesamtwirkungsgrad einer
Kélteanlage von entscheidender Bedeutung. So kénnen
Phasentrennungen zu Stérungen des Betriebs, insbeson-
dere in Warmeubertragern, Verdampfern und Sammlern
fuhren. Eine mangelnde Olriickfiihrung beeintrachtigt
nicht nur das Regelverhalten, sondern kann Mangel-
schmierung und Verdichterausfalle verursachen.

Kaltemittelbestdndigkeit nach ASHRAE 97-2007:

Die Kaltemittelbestandigkeit des eingesetzten Kaltemaschi-
nendles ist von entscheidender Bedeutung. Im sogenann-
ten Sealed Glass Tube-Test ASHRAE 97-2007 “Method to
test the chemical and thermal stability of materials for use
within refrigerant systems” — wird in einem Glasréhrchen
oder Autoklaven eine bestimmte Olmenge zusammen mit
flussigem Kaltemittel und Katalysatoren eingebracht (Eisen,
Kupfer, Aluminium-Stlcke dienen als Katalysatoren).

Die Prtfung erfolgt standardmaBig bei +175°C Uber einen
Zeitraum von zwei Wochen. Es wird nach Beendigung der
Prifung die Veranderung des Oles beurteilt, die Sdurezahl
des Oles bestimmt, und die Metalle werden auf etwaigen
Oberflachenangriff und Korrosion hin untersucht.

Chemische Stabilitat:

Die chemische Stabilitat eines Kaltemaschinendles hangt
neben anderen wichtigen Faktoren in sehr starkem MaB3e
vom Wassergehalt in der Anlage ab. Kéltemaschinendle mit
erhéhtem Wassergehalt sind zu wechseln. In dem abgebil-
deten Diagramm wird die Wasseraufnahmefahigkeit
(Hygroskopie) von Kaltemaschinenélen dargestellt.

Es wurden unterschiedliche Kaltemaschinendle in offenen
Gebinden bei +20°C und 60 % relativer Luftfeuchte gela-
gert und der Anstieg der Feuchte im Kaltemaschinendl aus-
gehend vom Frischélwert gemessen. Mineral6le und Poly-
alphaolefine, welche als unpolare Schmierstoffe normaler-
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weise mit einem Wassergehalt von kleiner 30 ppm einge-
setzt werden, zeigen keinen signifikanten Anstieg des Was-
sergehalts. Polyolester (POE), welche als polare, hygroskopi-
sche Schmierstoffe bezeichnet werden, zeigen eine starke
Zunahme des Wassergehalts. Ein Feuchteanstieg auf Werte
Gber 200 ppm Wasser im Ol ist nicht mehr zu tolerieren.

Das Diagramm zeigt auBerdem den Anstieg der Feuchte

in Abhéngigkeit von der Viskositat. Niedrigviskose Esterdle
absorbieren Feuchte schneller als héherviskose Esterdle.
PAG-Kaltemaschinendle, welche vor allem in Fahrzeug-
A/C-Systemen in Verbindung mit R134a oder R1234yf ein-
gesetzt werden, sind noch hygroskopischer. PAG-Schmier-
stoffe nehmen innerhalb von kurzer Zeit sehr hohe Mengen
an Wasser auf und kénnen dann leicht den zulassigen
Gebrauchtélgrenzwert von ca. 800 ppm Uberschreiten.

Thermische Stabilitat:

Die thermische Uberbeanspruchung von Schmierdlen tber
einen langeren Zeitraum fuhrt zur Bildung von Abbaupro-
dukten, die schwerwiegende Probleme verursachen kénnen.
Somit ist die Alterungsstabilitat ein wichtiges Kriterium zur
Schmierstoffauswahl. Bei den Zersetzungsreaktionen han-
delt es sich allgemein um komplexe chemische Vorgange,
die durch Metalle wie Kupfer, Eisen oder Aluminium kataly-
siert werden. Auch Wasser als Reaktionspartner im System
kann zur Bildung von Abbauprodukten fuhren. Erfahrungs-
gemanB entspricht eine Temperaturerhéhung um 10 K einer

Verdopplung der Alterungsgeschwindigkeit. Einige Kalte-
mittel, insbesondere die HFCKW, flihren unter thermischer
Beanspruchung in Verbindung mit Wasser zu chemischen
Reaktionen, die die Olstabilitat zusatzlich vermindern.

Ein bekanntes Anzeichen der Olalterung ist die Erhéhung
der Saurezahl (frher Neutralisationszahl) und das Auftre-
ten von Kupferplattierung. Bei dieser Erscheinung wird
elementares 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 begiins-
tigt durch erhéhte Feuchtigkeit im System und eine fortge-
schrittene Olalterung.

Priifung von Kaltemaschinenélen auf Ammoniak-
Bestandigkeit nach DIN 51538:

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

Die Basenzahl (in mg KOH/g) des so gealterten Oles wird
als Kriterium fir die Kaltemittelbestandigkeit des Oles in
Kontakt mit Ammoniak und Luftsauerstoff herangezogen
(Abweichung vom Frischél, gemessen nach I1SO 3771).
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Typische Kennwerte zur Charakterisierung

eines Kaltemaschinenoles

Kinematische Viskositat gemas DIN EN 1SO 3104:

Die Viskositat des Ols ist die wichtigste KenngréBe zur
Beschreibung des Lasttragevermoégens und des Aufbaus
eines Schmierfilms. Kdltemaschinendle werden, wie andere
Industrieschmierstoffe auch, aufgrund ihrer unterschiedli-
chen kinematischen Viskositat in ISO-Viskositatsklassen ein-
geteilt. Die Bezugstemperatur ist dabei +40°C, die offizielle
Einheit fur die kinematische Viskositat lautet m?/s, in der
Mineraldlindustrie sind die Einheiten mm?s oder ¢St Ublich.
Die ISO-Viskositatsklassifikation fur flussige Industrieschmier-
stoffe nach DIN 51519 definiert 18 unterschiedliche Viskosi-
tatsklassen im Bereich von 2—1.000 mm?/s bei +40°C. Jede
Viskositatsklasse wird durch die Mittelpunktsviskositat bei
+40°Cund die zulassigen Grenzen von =10 % dieses Wertes
beschrieben.

1 ——
Dynamische und 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

Die Zahigkeit bzw. Viskositat eines Schmieréls fallt mit
steigender Temperatur. Der Viskositatsindex (VI) beschreibt
diese Temperaturabhangigkeit und errechnet sich gemaf
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 Schmierél-
viskositat erforderlich. Innerhalb des Kaltekreislaufs sollte
hingegen eine méglichst niedrige Viskositat des Ols vor-
herrschen. Je nach Verdichterbauart und Anwendungsbe-
reich sind Kaltemaschinendle unterschiedlicher Viskositat
einzusetzen. Die im jeweiligen Anwendungsfall einzu-
setzende Viskositatsklasse wird in der Regel vom Verdicht-
erhersteller festgelegt.

Um die Eignung fur bestimmte Anwendungen der Kalte-
maschinendle beurteilen zu kénnen, sind allein diese Kenn-
werte jedoch in vielen Fallen nicht ausreichend. Es ist von
besonderem Interesse, die entsprechenden Dampfdruck-
Viskositats-Temperatur-Diagramme (pVT-Diagramme,
Daniel-Plots) zu kennen, welche produkt- und kaltemittel-
spezifisch sind. Diese Diagramme zeigen an, welche Menge

des jeweiligen Kaltemittels sich unter bestimmten Druck-
und Temperaturbedingungen im Ol 1&6st und wie sich die
kinematische Viskositat des Kdltemaschinendls durch diese
Einldsung verandert. Die Daten bilden eine Grundlage zur
Auslegung der Verdichterschmierung und des Gesamtsys-
tems und helfen bei der Beurteilung des Betriebsverhaltens.
pVT-Diagramme sind spezifisch fur Kaltemaschinenol/Kalte-
mittel-Systeme.

In der Vergangenheit wurden Kalteanlagen mit chlorhal-
tigen FCKW/HFCKW-Kaltemitteln betrieben. Die darin ent-
haltenen Chlorverbindungen wirken in gewisser Weise als
VerschleiBschutzadditive. Beim Einsatz von chlorfreien
Kaltemitteln fallt dieser zusatzliche Schutz weg. Somit sind
Kaltemaschinendle mit vergleichbar guten Schmierungsei-
genschaften erforderlich.

Der Einsatz von leistungsfahigen VerschleiBschutzadditiven
(sogenannte AW- (Anti Wear) und/oder EP- (Extreme
Pressure) Additive) in Verbindung mit geeigneten Grund-
flussigkeiten wirkt sich hierbei positiv auf die Schmierwir-
kung des Kaltemaschinen®éls aus.

Gemischviskositat und Dampfdruck; Daniel-Plot;
pVT-Diagramme

Der Einfluss des im Ol gelésten Kaltemittels auf die Viskosi-
tat wird in so genannten Daniel-Plots dargestellt. Dabei
werden sowohl Sattigungsdampfdruck als auch Gemisch-
viskositat bei definierten Konzentrationen Gber der Tempe-
ratur aufgetragen. Im unteren Diagramm (s. Seite 15) kann
beispielsweise die bei einer bestimmten Temperatur und
einem entsprechenden Systemdruck maximal im Kaltemittel
geldste Menge an Ol entnommen werden.

Beispiel: Punkt A: +60°C, 6 bar = 90 % OI/10 % Kaltemittel.

Die resultierende Gemischviskositat wird im oberen Dia-
gramm (s. Seite 15) bei gleicher Temperatur und der ent-
sprechenden Menge an im Ol gelésten Kaltemittel abge-
lesen.

Beispiel: Punkt A: +60°C, 90 % Ol = 13 mm?s.

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



RENISO

Kaltemaschinenole fiir Anwendungen mit fluorierten Kaltemitteln (z. B. R134a):
RENISO TRITON SE / SEZ auf Polyolester (POE)-Basis
Beispiel: kinematische Viskositat und Dampfdruck (Daniel-Plot): RENISO TRITON SE 55-R134a-Gemisch
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PRODUKTGRUPPEN

VON KALTEMASCHINENOLEN

Kaltemaschinenole auf Mineralolbasis

Mischungsliicken-Diagramm - Isobutan/R600a

Bsp.: Mischbarkeit von RENISO WF 5 A mit R600a
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RENISO K-Reihe

Hoch ausraffinierte, naphthenbasi-
sche Mineraldle, frei von Zusatzen.
Die RENISO K-Reihe kommt sowohl
in herkémmlichen Anlagen mit NH,
als Kaltemittel als auch in HFCKW-
Anwendungen (z. B. R22-Anlagen)
zum Einsatz. Aufgrund der hohen

Alterungsstabilitat mit Ammoniak
und ihrer weltweiten Verfugbarkeit
kommt diesen Olen die gréBte Bedeu-
tung fur konventionelle NH,-Kaltean-
lagen zu.

Bild: GEA Refrigeration Germany

Bild: Nidec

RENISO WF-Reihe

Hoch ausraffinierte Selektivraffinate
mit einem speziellen System an Ver-
schleiBschutzadditiven.

Die RENISO WF-Reihe - in den Viskosi-
tatsklassen ISO VG 2-15 ausgelegt —
wird zur Schmierung hermetischer
Kahlschrankverdichter verwendet,
welche mit Isobutan (R600a) als Kalte-
mittel betrieben werden (Diagramm
RENISO WF 5 A mit Isobutan (R600a),
(siehe Seite 17).

In modernen Kompressoren kann
durch den Betrieb mit niedrigviskosen
RENISO WEF-Kaltemaschinenolen eine
deutliche Steigerung der Energieeffi-
zienz erreicht werden.



RENISO Kaltemaschinenole

Kaltemaschinendle fiir Isobutan (R600a)-Anwendungen:
RENISO WF auf Mineralol-Basis
Beispiel: kinematische Viskositat und Dampfdruck (Daniel-Plot): RENISO WF 5 A-R600a-Gemisch
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Synthetische Kaltemaschinenoéle

Bilder: Bock

Alkylbenzole (AB)

RENISO S-/SP-Reihe

Chemisch und thermisch hoch stabile
Alkylbenzole (AB-Alkylat). Durch eine
spezielle Nachbehandlung wéahrend
des Produktionsprozesses werden die
Kalteeigenschaften sowie die chemi-
sche und thermische Stabilitat der
Ole noch zusatzlich verbessert.

Die Produkte zeichnen sich durch her-
vorragende Additivléslichkeit aus.
Aufgrund der ginstigen Mischbar-
keitseigenschaften mit HFCKW auch
bei tiefen Verdampfungstemperatu-
ren wird die RENISO S/SP-Reihe bevor-
zugt fur R22 und dessen Mischungen
empfohlen. Die additivierten RENISO
SP-Qualitaten sind nicht fur den Ein-
satz in NH,-Anlagen geeignet. Fur
NH_-Anwendungen wird die RENISO
S-Reihe empfohlen (RENISO S-Reihe =
ohne AW-Additive).

NH,-Kéltemaschinendle

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

RENISO UltraCool 68 & RENISO SYNTH 68
deutlich besseres FlieBvermdogen als Mineraldl und Alkylbenzol
- flr tiefe Verdampfungstemperaturen die beste Wahl
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Polyalphaolefine (PAO) /
Synthetische Kohlenwasserstoffe

RENISO SYNTH 68

Hochreine Polyalphaolefine (PAO) mit sehr guten KalteflieBeigenschaften,

far NH,-Kalteanlagen mit stark belasteten Verdichtern und tiefen Verdampfungs-
temperaturen. 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 oben). RENISO SYNTH 68 kann ebenfalls als Kalte-
maschinendl fir R723 (Dimethylether-Ammoniak-Gemisch) eingesetzt werden.
Wegen der glinstigen Léslichkeitscharakteristik und des ausgezeichneten Viskositéats-
Temperatur-Verhaltens (hoher VI) ist RENISO SYNTH 68 ebenfalls fur den Einsatz mit
Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln (z. B. Propan R290 und Propen R1270) geeignet.

RENISO UltraCool 68 und RENISO UltraCool 100

RENISO UltraCool-Ole werden fir Ammoniak-Kéalteanlagen mit tiefen Verdamp-
fungstemperaturen bis hin zu < -45 °C eingesetzt. Aufgrund ihrer thermischen Sta-
bilitat werden mit RENISO UltraCool-Olen Ablagerungs- und Schlammbildung im
Kompressor vermieden. Entsprechend lassen sich die Kosten fir die Instandhaltung
der Kéalteanlage (Filterwechsel etc.) deutlich reduzieren. RENISO UltraCool-Ole
zeigen auBerdem eine herausragend niedrige Verdampfungsneigung (siehe Dia-
gramm Seite 19 oben), die deutlich unter der von konventionellen und der von
hydrierten Mineralélen liegt. Fir die Praxis bedeutet dies weniger Olverlust im
Verdichter (weniger Olwurf) und daraus resultierend geringere Olnachfillmengen.
RENISO UltraCool-Ole vereinen die sehr guten Kélte- und Hochtemperatureigen-
schaften von synthetischen Kohlenwasserstoffen mit sehr guten Elastomereigen-
schaften (gute Vertraglichkeit mit CR-Dichtungsmaterialien), wie man sie nur von
Produkten auf Mineral6lbasis kennt.



NH,-Kéltemaschinendle

Verdampfungsverluste von Kéltemaschinendlen fir NH, nach ASTM D972:
150 °C/22h/ Luftdurchfluss 2l/min

RENISO UltraCool 68 & RENISO SYNTH 68

signifikant niedrigere Verdampfungsverluste im Vergleich zu Mineral6l und
hydriertem Mineralél = fiir geringeren Olverlust / geringeren Olwurf im Verdichter
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Polyolester (POE)

RENISO TRITON SE-/SEZ-Reihe

Synthetische Kéltemaschinendle auf Basis thermisch und chemisch auB3erordent-
lich stabiler Polyolester (POE): spezielle Mono- und/oder Dipentaerythritester.
Aufgrund der guten Mischbarkeit sind diese Polyolesteréle fur den Einsatz mit
HFKW/FKW-Kaltemitteln wie R134a, R404A, R407C etc. bestens geeignet. Es
existieren auBBerdem 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-/
Butanderivaten (z. B. R245fa, R236fa, R227ea) in Warmepumpen und Expandern
(ORC-Anlagen, Warmeriickgewinnung) sehr gut geeignet. RENISO TRITON
SE-/SEZ-Produkte kénnen fir Anlagen mit Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln

(z. B. Propan R290, Propen R1270) eingesetzt werden. Sie besitzen auch unter
dem Einfluss von Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln eine sehr gute Schmierfahigkeit.
Ebenso werden RENISO TRITON SE/SEZ-Ole mit Erfolg fiir Niedrig-GWP-Kélte-
mittel vom Typ HFO (Hydrierte Fluorierte Olefine) verwendet. Umfangreiche
Laboruntersuchungen sowie Praxiserfahrungen mit R1234yf und R1234ze(E)
sowie deren zahlreichen Mischungen mit HFKW liegen bereits vor. FUCHS ist als
Schmierstoffpartner sehr engagiert in zahlreichen Projekten mit diesen neuen
HFO-Kaltemitteln und -Kaltemittelgemischen und wird sein Schmierstoffpro-
gramm in dieser Richtung kontinuierlich weiter ausbauen.

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

Kaltemaschinenole

Bilder: Bitzer

Esterdle neigen generell zur Aufnah-
me von Wasser.

Bei stark erhdhtem Wassergehalt und
hoher Belastung kénnen in Extrem-
fallen hydrolytische Zersetzungsreak-
tionen verursacht werden. Deshalb
muss vermieden werden, dass diese
Ole bei Lagerung und Handhabung
sowie beim Betrieb der Kalteanlage
Luftfeuchtigkeit bzw. Wasser auf-
nehmen.

Die Polyesterdle der RENISO TRITON
SE-/SEZ-Reihe sind hoch getrocknet
und werden unter N,-Atmosphére in
dampfdichte Gebinde abgefullt.
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Synthetische Kaltemaschinenodle

Polyalkylenglykole (PAG)

RENISO PG 68

Synthetisches, mit NH, mischbares
Kaltemaschinendl auf Basis von Poly-
alkylenglykolen (PAG), mit Additiv-
system zur Erhéhung der Alterungs-
stabilitat.

Die ausgewahlten synthetischen
PAG-Komponenten besitzen ein aus-
gezeichnetes Viskositats-Temperatur-
Verhalten und eine hohe thermische
Stabilitat.

RENISO PG 68 wurde gezielt fur Direkt-
verdampfungssysteme in NH_-Kaltean-
lagen entwickelt.

Bei erhdhtem Wassergehaltin NH_-
Anlagen kénnen unter mechanischer
Belastung in Kontakt mit Aluminium-
legierungen jedoch chemische Reak-
tionen auftreten. Daher ist dieses
PAG-Ol absolut trocken einzusetzen.
Vor Verwendung von RENISO PG 68
sollte die FUCHS-Anwendungstechnik
konsultiert werden.

RENISO PG 68 ist auch fur den Einsatz
mit Kohlenwasserstoffen geeignet.

Es weist eine geringe Loslichkeit mit
Kohlenwasserstoffen auf, wodurch
ein tragfahiger Schmierfilm auch bei
hohen Systemdricken garantiert wer-
den kann. RENISO PG 68 bildet in Kon-
takt mit flussigem Kohlenwasserstoff
eine eigene Schmierstoffphase aus
(Phasentrennung/Mischungslicke
beachten!).

RENISO PAG 46 und RENISO PAG 100
Ausgewahlte Polyalkylenglykole (PAG)
fur Fahrzeugklimaanlagen, die mit
R134a als Kaltemittel betrieben wer-
den. Ebenso geeignet fur den Einsatz
mit Ammoniak (in Direktverdamp-
fungssystemen/mit Ammoniak misch-
bares Kaltemaschinendl) und mit Koh-
lenwasserstoff-Kaltemitteln (Phasen-
trennung/Mischungslicke beachten!).

Schmierstoffe fur CO,-Anwendungen

RENISO C-Reihe

Die Produkte der RENISO C-Reihe sind auf Basis ausgewahlter synthetischer,
thermisch extrem belastbarer Polyolester aufgebaut. RENISO C-Kaltemaschi-
nendle weisen eine hervorragende Mischbarkeit mit CO, auf. Sie besitzen ein
spezielles Additivsystem, das Verdichterbauteile auch unter extremen Belastun-
gen —wie sie in CO,-Anlagen herrschen - sicher vor VerschleiB schitzt (siehe
Abb. Seite 21).

Die Produkte der RENISO C-Reihe kénnen sowohl in unterkritischen (z. B. Tief-
kuhlstufen in Kaskadenanlagen) als auch in transkritischen Anwendungen (z. B.
Busklimatisierung, NormalkUhlung Supermarktkihimoébel) eingesetzt werden.
Die Produkte der RENISO C-Reihe sind in vielen Anwendungsbereichen bereits
seit Uber 15 Jahren erfolgreich im Einsatz. Freigaben nahezu aller fihrenden
Verdichterhersteller liegen vor.
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CO,-Kéltemaschinenéle - VerschleiBschutz-Additive

Test im FUCHS-Axialzylinderrollenlager-Prifstand, Mischreibungsgebiet unter CO,-Atmosphére

Testbedingungen:

140°C/50bar CO,/axiale Belastung
8kN/800 min-.

Vergleich VerschleiBbild
(Walzkoérper und Laufbahn) nach
20 Stunden Laufzeit.

(Bilder oben)
POE ISO VG 170 unadditiviert:
Ausbriiche, Eindriickungen.

(Bilder unten)

RENISO C 170 E, POE ISO VG 170
mit VerschleiBschutzadditivierung:
Kein VerschleiB3.

RENISO ACC 68

RENISO ACC 68 wurde insbesondere
far den Einsatz in transkritischen
CO,-Kreisldufen (Klimaanwendungen,
Warmepumpen) entwickelt.

RENISO ACC 68 ist auf Basis doppelt-
endverschlossener, thermisch stabiler
synthetischer Polyalkylenglykole (PAG)
aufgebaut. Hochwirksame Additive
gewahrleisten einen optimalen Ver-
schleiBschutz unter extremen Betriebs-
bedingungen.

RENISO ACC HV - fiir Fahrzeugklimaanlagen

RENISO ACCHV (ISO VG 68) wurde in langjahriger Forschungsarbeit zusammen
mit fuhrenden Verdichterherstellern und deutschen OEMs flr den Einsatz in
CO,-Fahrzeugklimaanlagen entwickelt.

RENISO ACC HV setzt sich zusammen aus doppelt-endverschlossenen Polyalky-
lenglykolen (PAG) als Grundfluid und einem wirkungsvollen Additivsystem zur
Steigerung des VerschleiBschutzes und der chemisch-thermischen Stabilitat.

Der Schmierstoff erfullt die sehr hohen Anforderungen an Kaltemaschinendéle
far mobile CO,-Klimasysteme (transkritische CO,-Anwendungen) in vollem
Umfang.

Dabei ist RENISO ACC HV auch fur elektrisch angetriebene Klimaverdichter in
E-Fahrzeugen geeignet —sowohl fur den Kuhl- als auch fur den Warmepumpen-
betrieb.
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Synthetische Kaltemaschinendéle fiir CO,-Anwendungen

10.000
Kaltemaschinenol
fir CO, (R744) -Anwendungen: 1.000
T 500 S 100%0l
RENISO C Ng D
auf POE-Basis = 100 N 95% Ol S
g 50 o N ~
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B_elsplel._ _ N c: ~ 0% O — =
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Dampfdruck (Daniel-Plot): 2 S ~— = ~
. © N
RENISO C55 E - CO, -Gemisch £ 85% Ol ~ N S~
c 10 AN
< AN ~
N N
N\ N N
N\ N
5 \\ N\
0 . AN
-40 -20 0 20 40 60 80 100
Temperatur [°C]
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50 o O _—
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s\ o\
E LT
r —
>
£ 2 =
g ] g5% ©
a
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T
5
-40 -20 0 20 40 60 80 100
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WA/ 4
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3
g -10
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g 20
-30
-40
50 Phasentrennung
TSN \
0 20 40 60 80 100
Konzentration [Massen-% Ol im CO,-Ol-Gemisch]
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fiir CO, (R744) -Anwendungen:

RENISO C
auf POE-Basis

Beispiel:

kinematische Viskositat und
Dampfdruck (Daniel-Plot):
RENISO C85 E - CO, -Gemisch

Beispiel Mischungsliicke:
Mischbarkeit von
RENISO C 85 E mit CO, (R744)

Kinematische Viskositat [mm?s]

Dampfdruck [bar]

Temperatur [°C]

RENISO

Kaltemaschinenole

10.000
1.000 ==
500 100 % C")‘I
200 N
100 N 95 % OL
~ —
50 90% Ol
R
20 85% Ol
80% O
! SN
1 =~ !
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\ ™~
N L
70% Ol
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~ \\
-20 0 20 40 60 80
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100 A
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5% o
50 o\
- 80:/0 'd\ _—
— ek
O\
/ / / 900/0 _—
20
~ -
- 9% o\
~ c,% o\
10 97,
5
-20 0 20 40 60 80
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40
% 7/7//7/7/7//7JV//7/ 7 W T T T T
Phasentrennung
20 22777777
0
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-20
-40
-60
0 10 20 30 40 50 60

Konzentration [Massen-% Ol im CO,-Ol-Gemisch]

25



26

Schmierstoffe flir Ammoniak NH -Anwendungen

Naturliche Kaltemittel werden bereits seit Mitte des 19.
Jahrhunderts fur die Kalteerzeugung — vorwiegend bei der
Lebensmittelproduktion und -lagerung — eingesetzt.
Besonders Ammoniak (NH,) hat sich in der industriellen Kal-
teerzeugung seit Uber 120 Jahren bewahrt. Obwohl in den
50er und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts die so genannten
Sicherheitskaltemittel — zum Beispiel die heute verbotenen
FCKW - bei Neuanlagen zunehmend zum Einsatz kamen,
hat Ammoniak seine Dominanz in der Industrie-Kaltetech-
nik immer behaupten kénnen. Gerade auch im Hinblick auf
Umweltdiskussion um den Treibhauseffekt nimmt der
Marktanteil der Ammoniak-Kaltetechnik und deren Kom-
ponenten heute wieder deutlich zu.

Ammoniak (R717) ist ein farbloses, unter Druck verflUssigtes
Gas mit stechendem Geruch. Das Gas wird fur die Nutzung
im Kalteprozess synthetisch erzeugt, gilt aber als natarli-
ches Kéltemittel, da es in den Stoffkreislaufen der Erde vor-
kommt. Ammoniak hat kein Ozonabbaupotenzial (ODP = 0)
und keinen direkten Treibhauseffekt (GWP = 0). Aufgrund
der hohen Energieeffizienz ist auch der Beitrag zum indi-
rekten Treibhauseffekt im Vergleich zu anderen Kaltemit-
teln gering. Ammoniak ist bedingt brennbar. Die erforderli-

che Zundenergie ist jedoch 50-mal héher als die von Erdgas,
und ohne Stutzflamme brennt Ammoniak nicht weiter.
Ammoniak ist giftig, besitzt aber einen charakteristischen
Geruch mit hoher Warnwirkung und ist bereits ab einer
Konzentration von 3 mg/m3 in der Luft wahrnehmbar, was
bedeutet, dass die Warnwirkung lange vor einer gesund-
heitsschadlichen Konzentration (> 1.750 mg/m3) eintritt.

Weit Gber 90 % der Ammoniak-Kalteanlagen verwenden
als Kaltemaschinendle sogenannte nicht-mischbare Ole
nach DIN 51503 Gruppe KAA. Zu diesen Olen zihlen Mine-
ralole, Alkylbenzole und Polyalphaolefine. In den meisten
Kélteanlagen arbeiten dabei Warmeubertrager, die nach
dem Prinzip der tGberfluteten Verdampfung arbeiten. Das
Ol lagert sich hier mit der Zeit am Boden der Warmeuber-
trager ab und wird entweder verworfen oder in selteneren
Fallen zum Verdichter zurtcktransportiert.

Kaltemaschinendle auf PAG-Basis sind zumindest teilweise
mit Ammoniak mischbar (DIN 51503 Gruppe KAB), spielen
aber in der Praxis nur eine untergeordnete Rolle und wer-
den ausschlieBlich in Anlagen mit trockener Verdampfung
(DX-Systeme) verwendet.
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Schmierstoffe fiir NH, Eigenschaften

RENISO K-Reihe (ISO VG 32 bis 100)

Naphthenbasische Mineraldle mit sehr guter Schmier-
und KalteflieBfahigkeit (niedrige Pourpoints). Sehr gute
Materialvertraglichkeit (z. B. mit den Elastomertypen CR,
NBR) (siehe auch Seite 16ff).

Naphtenbasische Grundéle.
Weltweite, gesicherte Verfugbarkeit.
Hervorragende Elastomervertraglichkeit.

Verlasslicher VerschleiBschutz.

RENISO UltraCool 68 und RENISO UltraCool 100
Synthetische Kaltemaschinendle auf Basis synthetischer
Kohlenwasserstoff/PAO mit herausragendem Preis-
Leistungsverhaltnis: sehr hohe Thermo- und Alterungs-
bestandigkeit, extrem niedriger Olverdampfungsverlust
im Verdichter, gute CR-Vertraglichkeit. Auch fur Warme-
pumpenanwendungen perfekt geeignet (siehe auch
Seite 18f).

Sehr gute KalteflieB-Eigenschaften.

Synthetische Grundoéle.

Deutlich héhere Alterungsbestandigkeit als
Mineraldle.

Reduzierte Ablagerungs- und Verlackungsneigung.

Gute Vertraglichkeit mit Dichtungsmaterialien, insbe-
sondere CR-Elastomeren.

RENISO UltraCool 100 - speziell fir Warmepumpen
geeignet.

RENISO SYNTH 68

Synthetisches Premium-Kaltemaschinendl auf Basis hoch-
reiner Polyalphaolefine (PAO). Fur NH,-Kélteanlagen

mit stark belasteten Verdichtern und tiefen Verdamp-
fungstemperaturen. Unubertroffen in KalteflieBfahig-
keit und thermischer bzw. Alterungsstabilitat.

RENISO SYNTH 68 kann ebenfalls als Kdltemaschinenol
fur R723 (Dimethylether-Ammoniak-Gemisch) eingesetzt

werden (siehe auch Seit 18f).

Fur die Lebensmittelindustrie.

Synthetische Grundole.

Fur deutlich verlangerte Olwechsel- und Serviceinter-
valle.

Extrem niedrige Verdampfungsverluste und damit
minimierter Olverbrauch.

Fur niedrigste Verdampfungstemperaturen geeignet
(Pourpoint -57°C).

Lebensmittelschmierstoff mit NSF H1-Registrierung.

RENISO PG 68

Synthetisches, mit Ammoniak mischbares Kaltemaschi-
nendl auf Basis von Polyalkylenglykol (PAG). Fir NH.-
Direktverdampfungssysteme (siehe auch Seite 20).

Aufgrund der besonderen PAG-Chemie sollten Sie
vor der Verwendung von RENISO PG 68 mit NH, -
insbesondere vor dem Nachfullen - bitte die FUCHS-
Anwendungstechnik kontaktieren.

Synthetische PAG-Grunddle.
Gute Ammoniakmischbarkeit.

Hoher Viskositatsindex (VI = 210) fur verlassliche
Schmierung.

Speziell getrocknet.
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Schmierstoffe flir Ammoniak NH -Anwendungen

Kaltemaschinenol
fir NH, (R717) -Anwendungen:

RENISO KC 68

Beispiel:

Kinematische Viskositat und
Dampfdruck (Daniel-Plot):
RENISO KC 68 und
Ammoniak (R717, NH,)

Beispiel:
Tieftemperaturviskositat von
RENISO KC 68 mit eingeldstem
Ammoniak (R717, NH,)

Kinematische Viskositat [mm?/s]

Dampfdruck [bar]

1

Kinematische Viskositat [mm?2/s]

400 [ 1] ]
200 R‘eine‘s ql ‘
b T 17
\\ 1% R717 (99 % Ol)
10 R CO T
80 | N 2% R717 (98 % Ol)
60 AN ~ T
- "
20 \\ N 4% R717 (TG ‘/o Tl)
O~ )
. \\\\\y 6% R717 (94 % O)
N Grenzkurve
S
8 \\\ I~
6 T~ \’&
~
4 \\\AZ\\Q\Q\
~—— T
2 ST
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130140
Temperatur [°C]
T T T T T
‘ ‘ Reines R717 -
100 - e
9838 94% (")}I 90% Ol _~— —
70 96 % Ol -
60 [ 1 | A —
98 % Ol N _—
>0 99% O \| —
40 ~ ]
// g
30 ~ ]
/ ///
e />§—
20 - —
/ | ’,
// — .
/ // ////
o 7,/ // —
9 -
¢ —
6 —
5
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130140
Temperatur [°C]
000000 &\
500000 \\\\
\\ Reine‘s Ol
\\ 99,78 % Ol
100000 N —
99,57 % Ol
50000 k
10000
5000 \
1000 3
500
-45 -40 -35 -30 25 20 -15 -10 5 0

Temperatur [°C]
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400
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Synthetische Kaltemaschinenoéle fiir Kohlenwasserstoff-
Kaltemittel (z. B. R290) — RENISO LPG-Reihe

Kohlenwasserstoffe als naturliche Kaltemittel haben eine
Reihe von Vorteilen gegenuber fluorierten Kaltemitteln.
Typische Vertreter wie z. B. Propan R290, Propylen R1270,
Isobutan R600a haben eine hohe thermische Bestéandigkeit
und sind chemisch stabil, zeigen eine gute Materialvertrag-
lichkeit und sind verhéaltnismaBig gunstig. Ihr Hauptvorteil
liegt jedoch im sehr niedrigen GWP von 3 bis 6.

Damit unterliegen sie im Hinblick auf die Verwendung
keinen Restriktionen nach der F-Gase-Verordnung.

Ein wesentlicher Nachteil von Kohlenwasserstoffen ist Ihre
Brennbarkeit, was spezielle konstruktive Anforderungen
(Ex-Schutz-Ausfuhrung von Anlagen), Fullmengenbegren-
zungen und fur den Anwender in vielen Féllen die Notwen-
digkeit einer Risikobetrachtung mit sich bringt.

Bei der Beurteilung des Schmierstoffhaushaltes in der Koh-
lenwasserstoff-Kalteanwendung ergeben sich unterschied-
liche Blickwinkel. Zunachst ist die generelle, sehr gute Misch-
barkeit der Kohlenwasserstoffkaltemittel mit konventionell
eingesetzten Kéltemaschinendltypen zu nennen. Sowohl
mit Mineraldl als auch mit synthetischen Schmierstoffen
wie PAO- oder POE-Olen werden (iber einen weiten Tempe-
ratur- und Konzentrationsbereich homogene Mischungen
gebildet. Die Loslichkeit von Kohlenwasserstoffen in Mine-
ralél ist am gréBten (starke Verdiinnung), die in Esterdl
geringer (kleinere Viskositatsabsenkung). Eine separate
Olphase kommt hierbei nicht vor. Folglich treten bei diesen
Kaltemaschinendlen in der Regel keine Probleme beim
Oltransport bzw. beim Warmeutbergang in den Wérme-
Ubertragern auf.

Beim Einsatz von Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln kann es
zum Aufschdaumen bei Druckabsenkung bzw. zu Mischrei-
bung bei "Verdlinnung" kommen.

Eine Besonderheit von Kohlenwasserstoff-Kalteanwendun-
gen hinsichtlich des Olhaushalts ist die auftretende starke
Loslichkeit des Kohlenwasserstoffs im Kaltemaschinendl.
Durch die starke Einlésung im Ol entsteht eine deutliche
Verdinnung des Schmierstoffs, wodurch die Lasttrageei-
genschaften des Schmierfilms unter Umstanden drastisch
reduziert werden kénnen. Als Folge dieser Verdiinnung
und der damit verbundenen Abnahme der Schmierfilmdi-
cke in den Schmierstellen kann es mitunter zu erhéhtem
Verschlei3 im Verdichter und zu einer Verringerung der
Verdichterlebensdauer kommen. Zusatzlich zu MaBnahmen
auf dem Gebiet der Verdichterkonstruktion (starkere Olhei-
zungen zur Austreibung des Kaltemittelanteils aus dem Ol)
ist darauf zu achten, einen Schmierstoff mit héherer Aus-
gangsviskositat fur den Einsatz in Kohlenwasserstoffan-
wendungen auszuwahlen.

RENISO LPG-Reihe - Synthetisch auf Basis von PAG

Fur Kohlenwasserstoffkaltemittel bringen spezielle Kalte-
maschinendle mit reduzierter Kaltemittel-Einlésung einen
deutlichen Vorteil im Hinblick auf die Schmierfilmdicke.
RENISO LPG wurde genau mit dieser Zielsetzung entwickelt.

Die RENISO LPG-Reihe ist auf Basis eines besonderen syn-
thetischen Polyalkylenglykol (PAG)-Fluids aufgebaut. Bei
der Auswahl der Basisflussigkeit stand dabei die geringe
Kohlenwasserstoff-Einlésung und damit eine moglichst
geringe Verdlinnung unter Kaltemitteleinwirkung im
Vordergrund.

Modernste Additivtechnologie sorgt fur hohe Alterungs-
und Thermostabilitat, verlasslichen VerschleiBschutz und
reduzierte Schaumneigung. Insbesondere die Unter-
driickung des Aufschdumens von Ol bei Druckabsenkung ist
ein wichtiges Kriterium fur verlasslichen Verschleischutz.

Die RENISO LPG-Reihe verfluigt Gber eine gute Mischbarkeit
mit Kohlenwasserstoffkaltemitteln. Aus diesem Grund kann
mit der RENISO LPG-Reihe ein sicherer Oltransport und eine
unbeeintrachtigte Warmeubertragung im Kreislauf
gewahrleistet werden.

Die RENISO LPG-Reihe sind Kaltemaschinenole fur alle
Kohlenwasserstoffkaltemittel geeignet — unter anderem
fur Propan R290, Propylen R1270 oder Isobutan R600a/
Butan R600.

Sowohl Kolben- als auch Schraubenverdichter werden mit
der RENISO LPG-Reihe verlasslich geschmiert.

Die RENISO LPG-Reihe wird sowohl in Kalte-/Klimaanwen-
dungen als auch in Warmepumpen eingesetzt. Auch fur

die Forderung und Verdichtung von Erdgas konnen die Pro-
dukte der RENISO LPG-Reihe empfohlen werden.
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Schaumverhalten von PAG-Kohlenwasserstoff-Mischungen

Die RENISO LPG-Reihe zeichnet sich durch glinstiges Schaumverhalten beim Ausgasen von Kaltemittel aus.

Bild links:
Konventionelles
PAG-Kaltemaschinenol:
Starke Schaumbildung

Bild rechts:
FUCHS-Kaltemaschinendle
RENISO LPG-Reihe:
Reduzierte Schaumbildung

Eigenschaften der RENISO LPG-Reihe:

= Synthetisch, PAG-Basis.

Gute Mischbarkeit mit Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln, wie z.B. Propan.

Reduzierte Kaltemittel-Einlésung und damit geringere Verdinnung und geringerer Viskositatsabfall.

Gunstiges Schaumverhalten beim Ausgasen von Kaltemittel.

Verlasslicher VerschleiBschutz.
» Hohe Alterungsbestéandigkeit.
» Hohe thermische Bestandigkeit.

= Sehr gUnstiges Viskositats-Temperatur-Verhalten: sehr hoher VI Viskositatsindex (VI = 186): fir erhohte Schmierfilmdicke.

Weiterfuhrende Unterlagen zu Kohlenwasserstoff-Kaltemitteln
und RENISO-Produkten, auf Anfrage, z. B.

= R290 Propan » R600a Isobutan » R1150 Ethylen
= R600 Butan = R601a Isopentan = R1270 Propylen
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Synthetische Kaltemaschinenoéle fir Kohlenwasserstoff-

Kaltemittel

Kaltemaschinenol
flir Kohlenwasserstoffe:

RENISO LPG 68
auf PAG-Basis

Beispiel:

Kinematische Viskositat und
Dampfdruck (Daniel-Plot):
RENISO LPG 68 - R290 (Propan)
-Gemisch

Beispiel Mischungsliicke:
Mischbarkeit von
RENISO LPG 68 mit Propan (R290)

Dampfdruck [bar] Kinematische Viskositat [mm?/s]

Temperatur [°C]

10.000 [~ AN
1.000 \
800 N
600 \\ N :
400 \ \\ Reln\i Ol
N\ \\
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100 N\ \\ N
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60 § ~ \\
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2 I~ ™~ N i
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\\\\\ \\\\\ ~
~ T~
2
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60 I
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v
==
= ~
20 P’ L A
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R /44/ P
0 70% Ol == | | -
8 ] =
. 80% Ol Z 4,0
Z | 0
7

Temperatur [°C]
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1) 0225
60
40
20
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0
-20
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| [
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Konzentration [Massen-% Ol im R290-0l-Gemisch]
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flir Kohlenwasserstoffe:

RENISO LPG 100
auf PAG-Basis

Beispiel:

kinematische Viskositat und
Dampfdruck (Daniel-Plot):
RENISO LPG 100 - R290 (Propan)
-Gemisch

Beispiel Mischungsliicke:
Mischbarkeit von

RENISO LPG 100 mit Propan (R290)

Kinematische Viskositat [mm?/s]

Dampfdruck [bar]

Temperatur [°C]

RENISO Kaltemaschinenole

5% R290
1.000 - e —
500 ————— 2,5%R290 i
200 4 P — | T T T
. 1% R290
e Savo= -

AN A VAR

30 <_ I 74 7 /\

20 8 VA - 0% »

Sl 7

10 ———~-3 I g

7 - P /= L < i

; SRS 18- e < >

< o
c 15l TS 05
3 *@*ga o~ / 204, | ‘290 ]
2 IR I SR RS
Yoo 309 ‘
~ 019290
~—
1
0,75
0,5
-40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140
Temperatur [°C]
60 ‘ 7
55 S
a%
S
50 Q‘)\oiQ i —
(o)
a5 R
00

40 Reines Propan // ~>

35 JJ/ y

30 A/ Q{i

J @
25 /’/ ol
N
20 /// ///
~
15 ,/'/ L <o Y o0 = |
10 = _— 7 | |
—
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— — 19 R290 —
T e ————— 1
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140
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80 /

60 \\ Phasentrennung /,

20

Vollstandige Mischbarkeit
0
-20
40 —
Phasentrennung —~——
-60 } } —
0 10 20 30 40 50 60

Konzentration [Massen-% Ol im R290-Ol-Gemisch]
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Synthetische Kaltemaschinenoéle fir Kohlenwasserstoff-

Kaltemittel

Kaltemaschinenol
flir Kohlenwasserstoffe:

RENISO LPG 100
auf PAG-Basis

Beispiel:

kinematische Viskositat und
Dampfdruck (Daniel-Plot):

RENISO LPG 100 - R600a (Isobutan)
-Gemisch

Kinematische Viskositat [mm?2/s]

Dampfdruck [bar]

500
200
100
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30
20

60
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50
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Temperatur [°C]
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1000 e
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fiir Kohlenwasserstoffe: 300 N 4’600"’5"/0 6L5/°/?500 -
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Synthetische Kaltemaschinenoéle fir Kohlenwasserstoff-
Kaltemittel

1000~~~
Kéltemaschinendl 500 ’1’5‘7"2?0/5%{,‘20/ =:
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Neben den Produkten der
RENISO LPG-Reihe werden noch
folgende Kaltemaschinendle seit
mehr als 10 Jahren mit Erfolg flr
Kohlenwasserstoffkaltemittel
eingesetzt:

Kaltemaschinenole

RENISO TRITON SE/SEZ-Reihe (POE) -

auch fiir Kohlenwasserstoff-Kaltemittel

Synthetische Kaltemaschinendle auf Basis chemisch und
thermisch auBBerordentlich stabiler Polyolester (POE). Durch
lhre polare Struktur wird auch hier die Kaltemitteleinl6-
sung und damit die Viskositatsabnahme im Vergleich zu
Mineraldlen verringert.

RENISO SYNTH 68 (PAO) -

auch fiir Kohlenwasserstoff-Kaltemittel

Hochreine Polyalphaolefine (PAO) als Basisole fur sehr
gute KélteflieBeigenschaften und ein glnstiges Viskositats-
Temperatur-Verhalten (hoher VI). RENISO SYNTH 68 hat
seit Uber 10 Jahren einen festen Platz im Anwendungsge-
biet Kohlenwasserstoffkaltemittel und weist sehr gute
Praxiserfahrungen auf.

RENISO WF-Reihe (Mineralol) -

fiir R600a Anwendungen

RENISO WF Kaltemaschinendle auf Basis von ausgewahlten
hydrierten Mineraldlen, sogenannten isodewaxed base oils,
mit einem effektiven Additivsystem fir erhéhten VerschleiB3-
schutz. Niedrigviskose RENISO WF-Ole werden von namhaf-
ten Herstellern seit Gber 20 Jahren zur Effizienzsteigerung
in vollhermetischen R600a-Kuhlschrankverdichtern verwen-
det.
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Synthetische Kaltemaschinenoéle fiir HFO-Kaltemittel/

Kaltemittelgemische

Schmierstoffe fur HFO-Kaltemittel

RENISO TRITON SE / SEZ-Reihe

Der Verwendung von umweltvertraglichen Kaltemitteln -
Kaltemittel mit reduziertem Beitrag zum Treibhauspotential,
sogenannte Niedrig-GWP-Kaltemittel (GWP = Global War-
ming Potential) - kommt eine immer gréBere Bedeutung zu.
Mittlerweile ist mit der EU-Verordnung 517/2014 auch der
rechtliche Rahmen fur die Anstrengungen zur Verringe-
rung der kaltemittelbedingten Auswirkungen auf den
Treibhauseffekt gegeben.

Um die fur die nachsten Jahre (bis 2030 schrittweise Redu-
zierung der HFKW-Kaltemittelbedingten Emissionen auf

21 % des Ausgangsniveaus) geltenden Emissionsgrenzen zu
erfullen, wird die Verwendung von Kéltemitteln mit hohen
GWP-Werten immer schwieriger werden. Neben naturlichen
Kéaltemitteln wie Kohlendioxid, Ammoniak und Kohlenwas-
serstoffen werden auch teilfluorierte Olefine, sogenannte
HFO-Kaltemittel, verstarkt zum Einsatz kommen.

Das HFO-Kaltemittel R1234yf (GWP < 1) wird bereits heute
in Klimaanlagen neuer Fahrzeugtypen als Nachfolgekalte-
mittel fir R134a (GWP = 1300) eingesetzt. Es ist jedoch
wegen seiner Entflammbarkeit — Einstufung in Sicherheits-
gruppe A2L — zumindest umstritten.

R1234ze(E) (ebenfalls GWP < 1 und Sicherheitsgruppe A2L),
ein HFO mit gleicher Summenformel/Anzahl Atome jedoch
anderer Molekilanordnung, besitzt ebenfalls thermodyna-
mische Eigenschaften, die eine Verwendung als Kaltemittel
moglich machen. Die volumetrische Kalteleistung liegt
jedoch ca. 25 % unter der von R1234yf bzw. R134a.

Neben diesen Reinstoffen werden auch Mischungen von
HFO-Kaltemitteln mit HFKW angeboten, um kaltetechnisch
effiziente Medien zur Verfligung zu haben, die jedoch eine
deutlich geringere Entflammbarkeit als R1234yf bzw.
R1234ze(E) aufweisen.

Mittlerweile liegen bereits erste vielversprechende Erfahrun-
gen mit diesen neuen HFO-Kaltemitteln bzw. HFO/HFKW-
Kaltemittelgemischen vor. Als Kaltemaschinendl fur diese
Stoffgruppe hat sich das neuentwickelte PAG-OI (RENISO
PAG 1234) fur die Fahrzeug-Klimaanwendung und die
POE-basischen Ole RENISO TRITON SE/SEZ fur die stationére
Anwendung als verlassliche Schmierstoffe erwiesen.

FUCHS ist in zahlreichen Projekten, Feldversuchen und
Serienverdichtern mit HFO-Kaltemitteln vertreten und hat
sich dabei als ein zuverlassiger Partner fiir das Schmierungs-
system in diesen umweltvertraglichen Niedrig-GWP-Anwen-
dungen bewahrt.
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HFO- Reinstoffe und deren Mischung mit HFKW-Kaltemitteln
werden mit ihren niedrigeren GWP-Werten neben den natir-
lichen Kaltemitteln einen wichtigen Beitrag leisten, um die
Klimaschutzvorgaben der F-Gase-Verordnung zu erfillen.
Die entweder bereits kommerziell oder nurim LabormaBstab
erhaltlichen HFO/HFKW-Gemische umfassen dabei eine grof3e
Anzahl von Arbeitsmedien, fur die zum jetzigen Stand noch
nicht in jedem Fall eine ASHRAE-Klassifizierung vorliegt.

Die neuen Mischungen unterschieden sich nicht nur in ihrer
Klimavertraglichkeit (GWP), sondern auch in der Brennbar-
keit.

Far FUCHS als Innovationsfuhrer bedeuten die Neuentwick-
lungen im Bereich Kéltemittel eine Herausforderung, der wir
uns gerne stellen: Mischungsliicke-Versuche, Stabililitatsun-
tersuchungen und Léslichkeits-/Viskositatsmessungen fur
unsere RENISO-Kéaltemaschinendle in Kombination mit den
neuen HFO/HFKW-Gemischen stehen im Fokus der FUCHS-
Forschungs- und Entwicklungsarbeit. Umfangreiche Unter-
suchungsergebnisse liegen bereits vor und werden standig
um neue Ol-Kaltemittel-Daten erweitert. Sehen Sie z. B.
auf Seite 36/37 die Loslichkeits-/Viskositatsmessungen von
RENISO TRITON SE 170 mit R1234yf und R1234ze(E).
Weitere Daten erhalten FUCHS-Kunden gerne auf Anfrage
bei unserer Anwendungstechnik.

In der nachfolgenden Tabelle auf Seite 34 sind einige wich-
tige HFO/HFKW-Kaltemittel aufgefahrt, die als Ersatz far
die konventionellen HFKW- Kaltemittel mit relativ hohem
GWP geeignet sind. Zur besseren Ubersicht wegen und auf-
grund der Fulle an zum jetzigen Zeitpunkt vorgestellten
Kaltemittelgemischen handelt es sich hierbei nur um einen
Ausschnitt der kompletten Angebotspalette.

_____________________________________________________________________________|
Eigenschaften von RENISO TRITON SE/SEZ:

Synthetisch, POE-Basis.

Hervorragende Mischbarkeitseigenschaften mit HFO-
Kaltemitteln.

Hoher Viskositatsindex (VI) fir einen stabilen Schmierfilm.

Hohe Alterungs- und Hochtemperaturbestandigkeit.

Verlasslicher VerschleiBschutz.




Kaltemaschinenole 39

Synthetische Kaltemaschinenoéle — RENISO TRITON (POE)

Schmierstoffe fur HFO-Kaltemittel — Polyolester RENISO TRITON

HFO und HFO/HFKW-Gemische

Kaltemittel GWP* Ersatz fur GWP* Zusammen- Sicherheits-

HFO / HFKW Kaltemittel setzung gruppe**
HFKW

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

R448A 1270 R404A/R507A 3940/3990 R32/R125/R134a/R1234ze(E)/ R1234yf 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

R4528B 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(Z) / t-DCE B1

* GWP = Global Warming Potential nach IPCC AR5, Zeithorizont 100 Jahre

** Sicherheitsgruppe nach ASHRAE 34: A1 = nicht brennbar; A2L = bedingt brennbar
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Niedrig GWP-Kaltemittel

Alternativen fiir den Wechsel hin zu Niedrig-GWP-Kaltemitteln
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Synthetische Kaltemaschinenoéle fir HFO-Kaltemittel

Kaltemaschinendle
fiir HFO-Anwendungen:

RENISO TRITON SE/SEZ
auf POE-Basis

Beispiel:

kinematische Viskositat und
Dampfdruck (Daniel-Plot):
RENISO TRITON SE 170 - R1234yf
-Gemisch

Beispiel Mischungsliicke:
Mischbarkeit von
RENISO TRITON SE 170 mit R1234yf

Kinematische Viskositat [mm?/s]

Dampfdruck [bar]

Temperatur [°C]
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Synthetische Kaltemaschinenoéle fir HFO-Kaltemittel

10 % R1234ze(E)

1.000 — -
Kéltemaschinenéle 300 N N~ < 0% R1234ze(E)
fiir HFO-Anwendungen: 200 N {7 >§ ‘
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RENISO TRITON SE/SEZ T 50 I oz
: S n oo~ ' ] 1 Y
auf POE-Basis = 30 N 1 SKC
g 20 T — 7—§>\—\l / \ \\
(o] ©
Beispiel: g 10 B PRI / 7< N
kinematische Viskositat und @ ; RN /NS S
Dampfdruck (Daniel-Plot): 2 <1 8 N/ // >
© 5 n-8 \\ / L
RENISO TRITON SE 170 - R1234ze(E) = © §—>\ 20 % R1234ze(E)
-Gemisch £ ® 8 5N Ny
3 Efﬂ
= 30% R1234ze(E)
2

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120

Temperatur [°C]

30 7
28 Hf
: =
22 > of
20
18
16

14
12 /

N~

PN
\

Il @(
|

N

> \\
#
\

Dampfdruck [bar]

N
AN
VNN N

o N D O

-40  -30 -20 -10 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 120

Temperatur [°C]

. . .. ) 120 :
Beispiel Mischungsliicke: Phasentrennung

Mischbarkeit von _— —
RENISO TRITON SE 170 mit R1234ze(E) 90

60

30

Vollstandige Mischbarkeit

Temperatur [°C]

-30

[’—— Phasentrennung

14

-60

0 10 20 30 40 50 60

Konzentration [Massen-% Ol im R1234ze(E)-Ol-Gemisch]




Kaltemaschinendle 43

Synthetische Kaltemaschinenole auf Basis von PAG
fur A/C mit R1234yf

Schmierstoffe fur Fahrzeugklimaanlagen mit R1234yf

RENISO PAG 1234 - fiir R1234yf

Das Kaltemittel R1234yf als Nachfolger von R134a in 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 R1234yf aus.
Aufgrund seiner neuentwickelten Additivierung stellt
RENISO PAG 1234 eine verlassliche Verdichterschmierung
mit hervorragendem VerschleiBschutz sicher. Die thermisch-
chemische Stabilitdt von RENISO PAG 1234 in Kombination
mit R1234yf gewahrleistet einen sicheren Langzeitbetrieb
der Klimaanlage. Dabei ist RENISO PAG 1234 auch uneinge-
schrankt verwendbar in A/C-Systemen mit R134a als Kalte-
mittel.

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
getrocknet und werden unter N -Atmosphére in dampf-
dichte Gebinde (z. B. 250 ml Metalldosen) abgefullt.




44

Synthetische Kaltemaschinenodle fir E-Mobility

Herausforderung Elektromobilitat

Die Entwicklung hin zu Fahrzeugen mit komplett oder teil-
weise elektrischem Antrieb (Hybrid-Fahrzeuge) fuhrt zu
hohen Anforderungen in Bezug auf das Thermomanage-
ment. In E-Fahrzeugen muss neben der Fahrgastkabine
auch die Batterie gekUhlt bzw. beheizt werden. Nur eine
dauerhaft optimal temperierte Batterie garantiert eine
verlassliche Energieversorgung und damit eine optimale
Reichweite des Fahrzeugs.

Aufgrund der fehlenden Motorabwéarme bei E-Fahrzeugen
gewinnt auch der Heizbetrieb deutlich an Bedeutung. Statt
konventionellen elektrischen Zuheiz-Systemen macht die
Verwendung von Warmepumpen-Kreisldufen im Elektro-

auto Sinn, um die Effizienz und damit die Reichweite der
Fahrzeuge zu steigern.

FUCHS ist in zahlreichen Projekten zum Thermomanage-
ment moderner E-Fahrzeuge aktiv und bietet schon heute
diverse Schmierstoffe und Kaltemaschinendle fur die ver-
schiedenen neuen Kéltemittel-/Systemoptionen an.
Sprechen Sie hierzu gerne direkt unsere FUCHS-Anwen-
dungstechnik an.

RENISO ACC HV wird in Fahrzeugklimaanlagen/kombinier-
ten Warmepumpensystemen mit dem Kaltemittel Kohlen-
dioxid, R744, CO, erfolgreich im Bereich der E-Mobility ein-
gesetzt.




Synthetische Kaltemaschinen

Kaltemaschinenole

Ole fir elektrische

A/C-Anwendungen mit dem Kaltemittel R1234yf

Hybrid- und E-Fahrzeuge verfligen schon heute tber elek-
trisch angetriebene hermetische Kaltemittelverdichter als
Teil der Klimaanlage. Aufgrund des dabei auftretenden
Kontaktes zwischen dem Kaltemittel-Ol-Gemisch und der
Verdichterwicklung ist es wichtig, dass das Ol eine hohe Iso-
lationswirkung hat, um Kurzschlisse zu vermeiden. Klassi-
sche PAG-basierende Kéltemaschinendle verfigen in der
Regel nur Gber unzureichende Isolationseigenschaften.

FUr genau diesen Einsatzfall wurde das POE-basierende
Kaltemaschinenol RENISO TRITON SEZ 75 AC entwickelt.

Aufgrund des hohen spezifischen Widerstands von RENISO
TRITON SEZ 75 AC ist die Isolierung der elektrischen Ver-
dichterteile zu jeder Zeit gesichert. Dartber hinaus garan-
tiert der Einsatz von RENISO TRITON SEZ 75 AC in R1234yf-
Klimaanlagen eine zuverlassige Schmierung des elektri-
schen Verdichters und einen einwandfreien Oltransport
im Kaltekreislauf.

RENISO TRITON SEZ 75 AC ist auBerdem auch zur Verwen-
dung in elektrischen R134a-Verdichtern geeignet.

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

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

Reines R1234yf

PAG-Ol im Gemisch mit R1234yf :

Relativ niedriger elektrischer Wider-
stand — Grenzwert von 10° Q-m wird
(fast) erreicht,

100 % RENISO TRITON SEZ 75 AC

—

40

L
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30 50 60 70 80 90

Temperatur [°C]

100 % SEZ 75 AC (POE)/0 % R1234yf
75 % SEZ 75 AC (POE)/25 % R1234yf

Reines R1234yf
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RENISO TRITON SEZ 75 AC im Gemisch mit R1234yf :
Elektrischer Widerstand bleibt héher als bei PAG-Olen
- Besserer Isolationsschutz gegen Kurzschlusse.
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Temperatur [°C]
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Dichtungsvertraglichkeit
von RENISO-Kaltemaschinendlen

Kalte- Kéltemaschinendl-  FUCHS-Produkt Dichtungsmaterialien
mittel typ
CR NBR* HNBR* EPDM FKM
Chlor- Acrylnitril- ~ Hydrierter ~ Ethylen- Fluor-
Butadien- Butadien- Acrylnitril-  Propylen- Kaut-
Kautschuk, Kautschuk Butadien- Dien-Kautschuk  schuk,
z. B. Neoprene Kautschuk z. B. Viton
NH, MO - Mineralol RENISO K-Reihe . (o) (o) - =
AB - Alkylbenzol RENISO S-Reihe o (o) (o) - -
PAO - Polyalphaolefin RENISO SYNTH 68 (e)/— (o) . - =
Synth. Kohlenwasserstoff ~ RENISO UltraCool 68 . (o) . - =
PAG - Polyalkylenglykol RENISO PG 68 - . . . =
HFKW, HFO POE - Polyolester RENISO TRITON SE/SEZ-Reihe - . . . -
z.B.R134a,
R404A PAG - Polyalkylenglykol RENISO PAG (A/C) - . . . -
Co, POE - Polyolester RENISO C-Reihe = - o . o
PAG - Polyalkylenglykol RENISO ACC HV (A/C) - - . ° .
PAO - Polyalphaolefin RENISO SYNTH 68 - - . - .
Kohlenwas- MO - Mineralé| RENISO WF-Reihe (Hermetisch) . . . - .
serstoffe (RENISO K-Reihe) (o) (o) (o) - (o)
z.B. R290,
R1270, AB - Alkylbenzol (RENISO S/SP-Reihe) (o) (o) (o) - (o)
R600a,
R601a PAO - Polyalphaolefin RENISO SYNTH-Reihe . . . - .
POE - Polyolester RENISO TRITON SE/SEZ-Reihe - . . - .
PAG - Polyalkylenglykol RENISO LPG-Reihe - . . - .
HFCKW MO - Mineral®l RENISO K-Reihe ° - (o) - =
z.B.R22

AB - Alkylbenzol

RENISO MS-Reihe
RENISO S/SP-Reihe

Ester

RENISO TRITON SEZ 32

(o)

e = geeignet; (o) = bedingt geeignet; — = nicht geeignet
* Nitril-Gehalt >36%

GENERELLE DICHTUNGSVERTRAGLICHKEIT

Elastomere unterschiedlicher Hersteller konnen sich deutlich unter-

scheiden z. B. im Hinbllick auf chemische Zusammensetzung, Ver-
netzungsgrad, Sattigungsgrad und die Verwendung von Prozesshilfs-
stoffen. Daher kénnen die Eigenschaften von Elastomeren eines Typs
- hergestellt von verschiedenen Firmen - mitunter stark schwanken.




Kaltemaschinenole

Weitere typische technologische Priufungen fir

Kaltemaschinenole

Eigenschaften

Zuverlassig sind nachstehen-
de Priifverfahren

Flockpunkt mit dem jeweiligen Kaltemittel

DIN 51351

Korrosionswirkung auf Kupfer (3 h, 100 °C)

DINENISO 2160

Elektrische Durchschlagspannung

DIN EN 60156 (VDE 0370-5)

Prafung im Vierkugel-Apparat Verfahren A (1 h/ 150 N) ohne Kaltemittel

DIN 51350-3

Falex-Test ohne Kaltemittel

ASTM D2670

Modifizierter AlImen-Wieland-Test unter Kaltemittelatmosphare

pVT-Diagramm/Daniel-Plots
kinematische Viskositaten der Gemische aus Ol und Kéltemittel in Abhéngigkeit von Druck und Temperatur sind
fiir einen Olgehalt von 70% bis 100% (Massenanteil) anzugeben

Ashrae Sealed Glass Tube Test — Testing the chemical and thermal stability of refrigerant / oil mixtures/175°C/2
weeks/ Cu, Fe, Al

Ashrae-Standard 97
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Sealed Tube Test — ASHRAE 97-2007

Warnwerte fiir gebrauchte Kaltemaschinendle und
Erlauterungen in Anlehnung an DIN 51503-2 (2015 -
befindet sich in der Uberarbeitung (Juli 2022))

* Hinsichtlich der kinematischen Viskositat sind generell
die Anforderungen des Anlagen-/Verdichterherstellers
zu beachten.

** Bei Ammoniak-Kéltemaschinendlen sind groBere
Abweichungen vom Frischélwert in Richtung einer
hoheren Viskositat zuldssig.

Bei Uberschreitung der Warnwerte ist der Schmierstoff-
lieferant/Anlagen- bzw. Verdichterhersteller zu kontak-
tieren.

KAA — Ammoniak-Kaltemaschinendle (nicht mischbar:
z.B. Mineraldle, Alkylbenzole, Polyaplhaolefine).

KAB - Ammoniak-Kéltemaschinenéle (mischbar: z.B.
Polyalkylenglykole).

KB - CO,-Kaltemaschinendle (CO, mischbar: z.B.
Polyolester, Polylakylenglykole. CO, nicht misch-
bar: z.B. Polyalphaolefine).

KC - HFCKW-Kéltemaschinendle (z.B. Mineraldle,
Alkylbenzole, Komplex- und Polyolester).

KD - HFKW-/FKW-Kaltemaschinendle (z. B. Polyolester,
Polyalkylenglykole).

KE - Kohlenwasserstoff-Kaltemaschinendle (z. B.
Mineralole, Alkylbenzole, Polyalphaolefine,
Polyalkylenglykole, Polyolester).

Bestimmung des Wassergehalts nach Karl Fischer
DIN 51777:

fur Kéltemaschinendle mit Additiven und fur unaddi-
tivierte Kaltemaschinendle
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Das FUCHS Service - Programm

Verdichter-Prifstande, Gaskreislauf

Hochdrucksichtzelle, Autoklav Mischungsverhalten, Mischungslticke

FUCHS-Analyse-Service fiir
Kaltemaschinendle

Abgestimmt auf die spezifischen An-
forderungen der Kaltemittel bietet
FUCHS einen Analyse-Service, um den
Gebrauchszustand der eingesetzten
Kaltemaschinendle zu kontrollieren.
Diese Unterstltzung hilft bei der
Gewahrleistung eines stérungsfreien
Betriebes der Kélteanlage.

So kénnen mithilfe des FUCHS-Analyse-
Services Wartungskosten gesenkt und
und rechtzeitig vorbeugende MaB-
nahmen eingeleitet werden, sollte die
Olfullung Abweichungen zum Frisch-
zustand zeigen.

Die Bestimmung der Viskositat, des
Wassergehaltes, der Abriebelemente,
der Additivkonzentration und der
Neutralisationszahl (bei Ammoniak-
Anlagen die Bestimmung der Basen-
zahl) erméglicht eine laufende Uber-
wachung des Betriebszustandes der
Kalteanlage.

Warnwerte fiir gebrauchte RENISO-Kaltemaschinendle (gemaB FUCHS-Erfahrung)
e e

Markenbezeichnung Gruppe Abweichung der kinema- Max. Wassergehalt Saurezahl / Delta
tischen Viskositat bei [mg H,0/kg Ol] (Neutralisationszahl)
+40 °C [mm?/s] [mg KOH/g]

DINENISO 3104 DIN 51777 DINISO 6618

RENISO K KAA - 100 -

Mineraltle KC + 15 % vom Frischolwert 60 0,2

KE + 15 % vom Frischolwert 80 0,2
RENISO UltraCool KAA - 100 -
Polyalphaolefine (PAO) KB + 15 % vom Frischolwert 80 0,2

KE + 15 % vom Frischolwert 80 0,2
RENISO S/SP KAA - 100 -
Alkylbenzole (AB) KC + 15 % vom Frischolwert 60 0,2

KE + 15 % vom Frischolwert 80 0,2

RENISO PAG/ACC KAB - 500 -

RENISO PG/LPG KB + 15 % vom Frischolwert 800 0,2

Polyalkylenglykole (PAG) KD + 15 % vom Frischolwert 800 0,2

KE + 15 % vom Frischolwert 800 0,2

RENISO TRITON SE/SEZ KB + 15 % vom Frischolwert 150 0,2

RENISO C KC + 15 % vom Frischolwert 150 0,2

Estercle KD + 15 % vom Frischolwert 200 0,2

(POE, Komplexester) KE + 15 % vom Frischolwert 200 0,2
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Das FUCHS Service - Programm

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 Kaltemaschinendle auf Basis
von Kohlenwasserstoffen (Mineral6le, Alkylbenzole, PAO).

Unsere RENISO-Kaltemaschinendle werden in anwender-
freundlichen Gebinden von 1 Liter Inhalt bis hin zu 1 m?
Containern oder Spezial-Tankwagen angeboten.

Alle verwendeten Gebinde sind in Langzeitversuchen auf
Dichtigkeit gegenulber Luftfeuchtigkeit gepruft worden.

Unser Logistiksystem fur die Belieferung in 1m3 Containern
und Tankwagen stellt durch den permanenten Uberdruck
(mit trockenem Stickstoff) sicher, dass keine Luftfeuchtig-
keit eindringt. Ein ausgereiftes Verfahren zur Befullung
und Entleerung der Transportbehélter gewahrleistet einen
sehr niedrigen Wasseranteil bei der Anlieferung. Dieses
wird auf Wunsch mit einem Zertifikat dokumentiert, in
welchem die wichtigsten Kenndaten des Produktes wie
Fullmenge, Wassergehalt und Uberdruck im Behélter
hinterlegt sind. Weitere Informationen tber das Logistik-
system mit technischer Dokumentation senden wir Ihnen
gerne zu.

Technischa Informeation

REMIS0 TRITOK BERET wollsymitaiinche Kiltamaschinentls
auf Bag'n synihelischir Polyclesien [FOE]
i Mo iy -CVP HaMemitied 0. HFO-Baws

crpmm
B TR T B

W T T B T T e i
wel Prigob oyl 400

FUCHS-Hightech-Schmierstoffe

Innovative Kaltemaschinenéle erfordern erfahrene und
individuelle Beratung. Bei jeder veranderten Einsatzbedin-
gung sollte deshalb eine umfassende Beratung zur entspre-
chenden Anwendung vorausgehen. Nur so kann das opti-
male Schmierstoff-System ausgewahlt werden. Die erfahre-
nen Ingenieure von FUCHS geben nicht nur Hinweise zum
Einsatz, sie helfen auch bei der Lésung Ihrer Probleme.

Ein breiter Uberblick zur Schmier-
stoffgruppe der Kéltemaschinendle —
einschlieBlich zahlreicher anwendungs-
technischer Daten und Diagramme zu
Ol-Kaltemittel-Gemischen

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




Die Vorteile unserer RENISO Kaltemaschinenoéle:

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

» Gemeinsame Produktentwicklung
Immer wieder werden von unseren Kunden Spezial-
I6sungen gefordert. Gemeinsam mit Ihnen entwickeln
wir die passende Produktlésung (entsprechend Ihrer
Anwendung und Ihren Anforderungen).

Individuelle Problemlésungen

Die RENISO-Kéaltemaschinendle sind sorgfaltig ent-
wickelte, ausgereifte und mit langjahriger Erfahrung
zusammengestellte Problemldsungen.

Das bedeutet fur Sie mehr Sicherheit und Wirtschaft-
lichkeit.

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

RENISO Kaltemaschinenole

Kaltemaschinendle — unsere Kompetenz

= F&E
- erfahrene Kaltemaschinendl-Entwicklungsabteilung

Prufstande
- Verdichterprufstande
- Komponentenprufstande

= Labor

— Hochdruckautoklaven

— Tieftemperaturbader

— Stabilitatstestprifstande
(Autoklaven, Sealed Tube Test)

— Mischungsltcke- und Flockpunktapparatur

— Auswabhl aller géngigen HFKW-/HFO-
Kaltemittel + natlrliche Kaltemittel

Logistik/Produktion

- Edelstahlkomponenten und N, (Inertgas)-Atmosphére
bei Herstellung und Abfullung

- spezielle Gebinde

= Service
— Prufung gebrauchter Kéaltemaschinenéle und Auswer-
tung der Ergebnisse
— umfangreiche Beratung/Anwendungstechnik
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RENISO-Produkte in der Ubersicht

Produkt- Kennzeichnung Dichte Flp. Kin. Kin. Vi Pour- Hauptanwendung
bezeichnung bei n. Visk. b.  Visk. b. point

15°C Clev. 40 °C 100 °C

kg/m?*  °C mm?/s mm?/s °C

RENISO WF - Kaltemaschinenole auf Mineral6lbasis
RENISO Serie RENISO WF 823 100 2,4 - - -42 RENISO WF Kaltemaschinendle wer-
WF 2,3 A Spezielle Kaltemaschinendle fuir den zur Schmierung hermetischer
=@ das Kaltemittel Isobutan Kuhlschrankkompressoren mit Isobu-
= (R600a) — fur Hermetikverdich- tan (R600a) als Kaltemittel verwen-
ter, hoch ausraffiniert, niedriger } det. RENISO WF Kéltemaschinenole

RENISO Flockpunkt mit R600a, enthalt 827 134 >0 1.7 » 45 bilden mit Hilfe spezieller Additivsys-
WF5A o . .

Additivsysteme zur Verbesse- teme bei allen Betriebstemperaturen
= (auf Anfrage) rung des VerschleiBschutzes vor VerschleiB schitzende Schmier-
FL__] und der Alterungsstabilitat. filme aus. RENISO WF Kaltemaschi-

DIN 51503: KC, KE nendle sind sowohl mit R600a als
RENISO 832 158 7.2 2,2 97 -42 auch mit allen anderen Kohlenwas-
WF7A serstoff-Kaltemitteln wie z. B. R290
= (auf Anf voll mischbar.
= (auf Anfrage) Basis: spezielle Mineraldle
R
RENISO 835 172 9,6 2,6 97 -42
WF 10 A
= (auf Anfrage)
)
RENISO 883 164 15 3,1 - -51
WF 15 A
= (auf Anfrage)

RENISO K - Kaltemaschinendle auf Mineral6lbasis

RENISO Serie RENISO K 881 202 32 4,9 63 -45 Fur alle Kélteanlagen mit Ammoniak
KM 32 Naphthenische Sonderraffinate (NH,) oder HFCKW-Kaltemitteln.
8020x1 D) mit hoher Alterungsbestandig- RENISO KES 100 ist geeignet fur
- keit und mit niedrigen Pour- Anwendungen mit hohen Verdamp-
- points; sehr glinstiges Kaltever- fungs- und Kondensationstempera-

halten und besonders gute Ver- turen, z. B. Kranklima, Fahrzeugkli-
RENISO traglichkeit mit folgenden Kal- 894 204 46 58 47 -42 ma, Warmepumpen — insbesondere
KS 46 temitteln: Ammoniak NH,, empfohlen fur Turboverdichter.
Wxs5L 200 HFCKW (z. B. R22), Kohlenwas- Basis: naphthenbasische
s serstoffe (z. B. Propan R 290) Grundole

DIN 51503: KAA, KC, KE
RENISO 894 223 68 7,4 58 -39
KC 68
mC®
RENISO 912 218 100 8,4 20 -33
KES 100
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Kaltemaschinenole

Hauptanwendung

RENISO S/SP - Vollsynthetische Kaltemaschinenéle auf Alkylbenzol6lbasis

RENISO Serie RENISO S/SP 870 186 32 4,6 31 -51 Besonders gute Mischbarkeit mit

SP 32 Vollsynthetische Kaltemaschi- HFCKW Kaltemitteln wie R22.

- nendle auf Basis chemisch und Geeignet fur sehr tiefe Verdamp-

= thermisch hochbelastbarer fungs-Temperaturen bis -80 °C.
Alkylbenzole. RENISO SP 32, 46 B Aufgrund ihrer hervorragenden Sta-

25':50 und 100 besitzen eine hoch- 869 190 46 >3 26 4 bilitat sind RENISO S/SP - Produkte

) wirksame AW-VerschleiB- fur die Schmierung hoch belasteter

W|@x50) schutz-Additivierung (nicht fiir Kéltemittelverdichter geeignet.
NH.-Anwendungen geeig- Basis: Alkylbenzol

RENISO net). Exzellente Loslichkeit mit 869 208 95 8,0 " =33

SP 100 HFCKW (R22), exzellente Stabi-

] litdt mit HFCKW Kaltemitteln.
DIN 51503: KC, KE

RENISO RENISO S 3246 und RENISO S 876 184 40 5,0 17 -42 RENISO S 3246 und RENISO S 68 —

S 3246 68 enthalten keine AW-Ver- geeignet sowohl fir R22- als auch fur

- schleiBschutz-Additivierung NH_-Anwendungen.

= und sind fur den Einsatz mit

RENISO [ el in ot V= YT oy, 68 66 30  -36

S 68 Anwendungen geeignet.

m:

DIN 51503: KAA, KC, KE

53
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RENISO-Produkte in der Ubersicht

Produkt- Kennzeichnung Dichte Flp. Kin. Kin. Vi Pour- Hauptanwendung
bezeichnung bei n. Visk. b.  Visk. b. point
15°C Clev. 40 °C 100 °C
kg/m?*  °C mm?/s mm?/s °C
RENISO TRITON SE/SEZ - Vollsynthetische Kaltemaschinendle auf Polyolesterbasis (POE)
RENISO Serie RENISO TRITON SE/SEZ 1003 248 20 4,4 133 -57 Fur alle Kaltekreislaufe, in denen
TRITON SEZ 22 Vollsynthetische Kaltemaschi- chlorfreie Kaltemittel (HFKW/FKW),
820x110) nendle auf Basis synthetischer wie z. B. R134a, eingesetzt werden,
.G L Polyolester — speziell geeignet ist die RENISO TRITON SE/SEZ-Reihe
@x5L) fur , nicht ozonschadliche” hervorragend geeignet. RENISO
FKW/ HFKW Kéltemittel wie TRITON SE/SEZ-Kaltemaschinendle
_F:::E:_Igg SEZ 32 z. B. R134a, R404A, R507, 1004 250 32 6.1 141 -57 werden je nach Viskositatslage fur
R410A, R407C. Auch fur Koh- hermetische, halbhermetische und
B(20x1L) lenwasserstoffkaltemittel emp- offene Kolbenverdichter sowie fiir
x5 fohlen. Aufgrund der starken Schrauben- und Turbo-Verdichter
WXL Neigung zur Wasseraufnahme empfohlen. RENISO TRITON SEZ 22
.- (Hygroskopie) muss bei Polyol- und SEZ 32 werden mit Erfolg in
ester-Schmierstoffen der Kon- R23-Tieftemperatur-Anwendungen
RENISO takt zur Umgebungsluft (Luft— 1009 286 55 8,8 137 48 vervvendef(. Es emstlergn auBerdgm
TRITON SE 55 feuchtigkeit) absolut minimiert umfangreiche Ergeb_nlsse zum Ein-
werden. satz der Produkte mit R22-Nachfol-
B(20x1L) DIN 51503: KD, KE gekaltemitteln wie z. B. R422A/D
WmidxsL und R417A. Umfangreiche Laborun-
@Max10L) SE/SEZ-Ole sind fur den Einsatz tersuchungen sowie Praxiserfahrun-
. mit HFO- bzw. HFO/HFKW- gen mit HFO- bzw. HFO/HFKW-
Kaltemittel geeignet. Kaltemitteln liegen vor.
RENISO 972 258 68 89 104 -39 Basis: Polyolester
TRITON SEZ 68
B(20x11L)
W@xs5D
m3x10L
-
-
RENISO 992 251 80 10,6 118 -42
TRITON SEZ 80
BQ0x11L)
RENISO 970 266 100 1,4 100 -30
TRITON SEZ 100
B@4x50) =
RENISO 972 260 173 17,1 106 -27
TRITON SE 170
BQ0x110)
W @4x50)
m3x10L
mc
RENISO 976 294 220 19,0 98 -27
TRITON SE 220
B4x50) =
RENISO Vollsynthetisches Kaltemaschi- 1016 278 310 33,3 148 -42
TRITON SEZ 320 nendl auf Basis gesattigter
- Ester, geeignet fir ORC Syste-
= me und HFO-Anwendungen
z. B. R1233zd. Auch fur FKW
und HFKW-Kéltemittel und
HFO-Kéltemittel geeignet.
RENISO Fur HFKW/FKW- und HFO- 1015 256 34 6,3 138 -51 RENISO TRITON SEZ 35 SC hat ein
TRITON SEZ Kaltemittel. Speziell fur spezifisches Leistungsprofil, das auf
35SC Scroll-Verdichter entwickelt. die Verwendung in Scroll-Kompres-
x5l DIN 51503: KD soren abgestimmt wurde. Fir alle

HFKW/FKW- und HFO-Kaltemittel
geeignet.
Basis: Polyolester
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Produkt-
bezeichnung

Kennzeichnung
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Hauptanwendung

RENISO SYNTH 68 / RENISO UltraCool -

Vollsynthetische Kadltemaschinendle auf Basis synthetischer Kohlenwasserstoffe (Polyalphaolefine, PAO)

RENISO Synthetisches Kaltemaschinendl 835 260 68 10,5 142 -57 RENISO SYNTH 68 ist vor allem fir
SYNTH 68 auf Basis von Polyalphaolefinen die Schmierung hoch belasteter
mcs (PAQ). Fur NH, Anwendungen NH_-Verdichter entwickelt worden.
o und Kohlenwasserstoff-Kalte- Exzellente NH,-Stabilitat. Exzellentes
mittel. AuBerdem fir CO, Tieftemperatur-FlieBverhalten, geeig-
(nicht mischbar mit CO,) geeig- net fur Verdampfungstemperaturen
net. DIN 51503: KAA, KB, KE. <-50 °C. Sehr gute thermische Stabi-
NSF — H1 —Freigabe (lebensmit- litdt. Sehr gute Schmierfahigkeit
telgerechter Schmierstoff: auch bei Kohlenwasserstoff- (Propan
geeignet flr die Nahrungsmit- R290, Propen R1270 u.a.) und
telindustrie) CO,-Anwendungen (mit CO, nicht
mischbar).
Basis: PAO
RENISO Serie RENISO UltraCool 854 250 62 9,1 124 -48 RENISO UltraCool vereint hohe ther-
UltraCool 68 Kaltemaschinendle auf Basis mische Stabilitat (keine Verlackung,
s synthetischer Kohlenwasser- keine Verschlammung) und niedrige
stoffe. Insbesondere fur NH, Verdampfungsneigung (geringer
RENISO Anwendungen entwickelt. 857 239 108 14.4 136 45 Olwurf/Olverlust) mit guter Elasto-

UltraCool 100
Gebinde auf Anfrage

DIN 51503: KAA

mervertraglichkeit (CR,HNBR,NBR)

RENISO PG 68 - Vollsynthetisches Kéltemaschinendl auf Polyalkylenglykolbasis (PAG) fiir NH,-Anwendungen

RENISO
PG 68
m@“4x510)
mc

Vollsynthetisches Kaltemaschi-
nendl auf Basis von Polyalky-
lenglykol (PAG) Mischungslicke
10% Ol / 90% NH,:
Phasentrennung bei -35 °C.
NH, - teillésliches Kaltemaschi-
nendl, auch fur Kohlenwasser-
stoff-Kaltemittel geeignet.

DIN 51503: KAB, KE

1044

250

70

14,0

210

572

RENISO PG 68 ist ein hochgetrock-
netes synthetisches KMO auf PAG
Basis fur NH, Anlagen, die nach dem
Prinzip der Direktexpansion arbeiten.
Geeignet fur Schrauben- und Kolben-
verdichter.

Achtung:

PAG Ole sind nicht mit Mineral®|
vertraglich / mischbar.

PAG Ole sind hygroskopisch (Wasser
anziehend)! Zutritt von Feuchte ver-
meiden.

Bitte FUCHS Anwendungstechnik
kontaktieren!

Basis: Polyglykol
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RENISO-Produkte in der Ubersicht

Produkt- Kennzeichnung Dichte Flp. Kin. Kin. Vi Pour- Hauptanwendung
bezeichnung bei n. Visk. b.  Visk. b. point
15°C Clev. 40 °C 100 °C
kg/m?  °C mm?/s mm?/s °C
RENISO PAG - Vollsynthetische Kaltemaschinendle auf Polyalkylenglykolbasis (PAG) fiir die Fahrzeug-Klimananlage

RENISO Synthetische Kaltemaschinen- 992 240 55 10,6 187 -45 KMO auf Polyalkylenglykolbasis fiir

PAG 46 6le auf Basis spezieller Polyalky- Kaltemittel R134a in PKW- und

8 (24 x 250 m)) lenglykole _(PAG) fir KFZ-Klima- LKW-A/C—_Anwen_dungen."RENISO

8020x1L anlagen mit R134a. PAG 100 ist speziell fur Flugelzellen-

s 20x11) DIN 51503: KD, KE, KAB verdichter geeignet. RENISO PAG 46

[ und PAG 100 kénnen auch zusam-

= (auf Anfrage) men mit Kohlenwasserstoffkaltemit-
tel und Ammoniak verwendet wer-

RENISO 996 240 120 21,0 202 -45 den.

PAG 100 Basis: Polyglykol

B(24 x 250 ml)

B(20x11L)

= (auf Anfrage)

RENISO Synthetisches Kaltemaschinendl 993 224 44 9,8 218 -45 RENISO PAG 1234 wurde neu entwi-

PAG 1234 auf Basis doppelt-endver- ckelt fur die Auto-Klimaanlage mit

B(24 x 250 ml)

schlossener Polyalkylenglykole
(PAG).

Fur Kfz-Klimaanlagen mit
R1234yf oder R134a.
DIN 51503: KD

HFO-1234yf. Das Produkt verfugt
sowohl Uber gute Mischbarkeits-
eigenschaften als auch tber hohe
thermisch-chemische Stabilitat im
Kontakt mit dem Kaltemittel. Grund-
flussigkeit und Additivierung von
RENISO PAG 1234 gewabhrleisten
beste Schmierungseigenschaften
und VerschleiBschutz.

Basis: Polyglykol

RENISO TRITON SEZ 75 AC -
Vollsynthetisches Kadltemaschinendl auf Polyolesterbasis (POE) fiir die Klimananlage in E- und Hybrid-Fahrzeugen

RENISO TRITON
SEZ 75 AC

Gebinde auf Anfrage

Synthetisches Kaltemaschinendl
fur elektrisch angetriebene, her-
metische Verdichter in R1234yf-
Fahrzeugklimaanlagen. Auch
fur R134a einsatzfahig.

DIN 51503-KD.

992

246

75

9,9

113

42

RENISO TRITON SEZ 75 AC wurde
entwickelt, um elektrische Verdichter
in mobilen Fahrzeug-Klimaanlagen
(MAC) zu schmieren. Aufgrund des
hohen spezifischen Widerstands von
RENISO TRITON SEZ 75 AC ist die Iso-
lierung der elektrischen Verdichter-
teile zu jeder Zeit gesichert. Dartber
hinaus garantiert der Einsatz von
RENISO TRITON SEZ 75 AC eine
zuverlassige Schmierung und ein-
wandfreien Oltransport im Kéltekreis-
lauf.
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Kaltemaschinenole

Hauptanwendung

RENISO ACC 68 / RENISO ACC HV - Vollsynthetische Kéltemaschinenédle auf Polyalkylenglykolbasis (PAG) fiir CO,-Anwendungen

RENISO Synthetisches Kaltemaschinenol 992 >220 68 141 215 -42 Kaltemaschinendl auf Basis thermisch
ACC 68 auf Basis spezieller, double- hochbelastbarer double-endcapped
x5l endcapped PAG fur tberkriti- PAG fur tberkritische CO,-Anwen-
sche CO,-Anwendungen dungen (insbesondere fur Klimatisie-
(Industrie- und Gewerbean- rung und Warmepumpenanwen-
wendungen) dungen) in der Stationarkalte. Enthalt
DIN 51503: KB spezielle Additive zur Verbesserung
des VerschleiBschutzes und der Alte-
rungsstabilitat.
Basis: Polyglykol
RENISO Klimakompressorendle fur die 991 229 68 14,0 216 -45 RENISO ACC HV wurde in enger
ACCHV Verwendung in Zusammenarbeit mit fihrenden Ver-
8 24 x 250 ml) Fahrzeug-A/C-Systemen mit dichterherstellern und OEMs speziell
= CO, als Kaltemittel. fur CO,-Klimaanlagen in Fahrzeugen
Basis: double-endcapped PAG. entwickelt. Das Ol basiert auf ausge-
DIN 51503: KB. wahlten chemisch und thermisch
extrem stabilen double-endcapped
PAG-Fluiden mit leistungsfahiger
Additivierung — insbesondere hin-
sichtlich des VerschleiBschutzes.
Basis: Polyglykol
RENISO C - Vollsynthetische Kaltemaschinenéle auf Polyolesterbasis (POE) fiir CO,-Anwendungen
RENISO Serie RENISO C 1009 286 55 8,8 137 -48 RENISO C-Produkte zeichnen sich
C55E Synthetische KMO auf Basis durch eine hervorragende Mischbar-
8020x1L) spezieller Polyolester mit Ver- keit und sehr gute Stabilitat mit CO,
N schleiBschutzadditiven fur den aus.
W (4x50) Einsatz mit dem Kaltemittel Einsatzgebiete: Supermarktkalteanla-
= (auf Anfrage) CO, (unterkritische und tber- gen (unterkritisch: Tieftemperatur-
kritische Anwendungen). Auch kaskade, Uberkritisch: Tief- und Nor-
RENISO far FKW/HFKW Kaltemittel 993 246 80 10,6 118 -42 malkthlung), Schiffskalte sowie
C85E geeignet. nahezu alle Anwendungsbereiche
BQ0x11L) DIN 51503: KB, KD der industriellen und gewerblichen
x5l gélt_eeer,eLngulng.
G0 asis: Polyolester
s
RENISO 976 286 172 18,0 116 -33
C170 E
mGEx10L)
£ (auf Anfrage)
NEU Volisynthetische Kédltemaschinendle auf Polyalkylenglykolbasis (PAG) fiir Kohlenwasserstoff-Kaltemittel-Anwendungen
RENISO Serie RENISO LPG 990 226 68 12,7 189 -48 Fur Kolben-, Scroll- und Schrauben-
LPG 68 Synthetische Kaltemaschineno- verdichter (Einsatzbedingungen, z. B.
x5 le auf PAG-Basis. Fir den An- Druck, Temperatur beachten)
wendungsbereich mit Kohlen- Basis: Polyglykol
RENISO wasserstoff-Kaltemitteln wie 992 228 100 18,1 201 45
LPG 100 z. B. Propan (R290), Propen
(R1270). Synergistisch wirkende
m@xs0) Additive verbessern die Eigen-
i schaften der eingesetzten
Grundole. Je nach Anwen-
RENISO dungsbereich und Verdichter- 999 240 220 36,9 219 -42
LPG 220 typ kommen unterschiedliche
& Viskositaten zum Einsatz. Redu-
?(4 x50 zierte Kaltemitteleinlosung - fur

geringe Viskositatserniedri-

gung.
DIN 51503 - KE
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Neue innovative RENISO-Kaltemaschinenodle
von FUCHS - Warmepumpen-Anwendungen

Warmepumpen gewinnen an Bedeutung. Dabei kommen
in den unterschiedlichen Leistungsbereichen optimierte
Verdichter zum Einsatz. Der gréBte Anwendungsbereich
sind Warmepumpen fir Heizung und fur Warm- und
Gebrauchswasseraufbereitung. Dartber hinaus hat das
Anwendungsfeld Warmepumpentrockner ebenfalls einen
grofBen Stellenwert. Der Bereich der industriellen GroB-
warmepumpen unter besonderer Berticksichtigung von
Hochtemperatur-Warmepumpen nimmt zunehmend an
Bedeutung zu. Unterschiedliche konstruktive Ausfihrun-
gen und Leistungsklassen werden dabei bertcksichtigt.
Neben Turboverdichtern werden Schrauben- und Kolben-
verdichter in diesem Bereich eingesetzt.

Die verwendeten Kaltemittel, Kaltemittel-Gase im Bereich
der Warmepumpen variieren sehr stark. Fir Hochtempera-
tur-Warmepumpen werden synthetische Kaltemittel, wie
z. B. R1234ze, R1336mzz und HFO-Kaltemittel und deren

RENISO TRITON CE 500

Ein vollsynthetisches Kaltemaschinendl auf Basis gesattig-
ter, synthetischer Ester (POE) fUr Hochtemperatur-Warme-
pumpen fur das Kaltemittel R1234ze, R1336mzZ.

Kaltemaschinenole

Gemische eingesetzt. Ebenfalls werden fir ORC-Systeme
(Organic-Rankine-Cycle Systeme) vollsynthetische Kaltemit-
tel, z. B. R1233zd verwendet.

Dartber hinaus werden Kohlenwasserstoff-Kaltemittel fur
diesen Anwendungsbereich in Betracht gezogen, projek-
tiert und qualifiziert (iso-Pentan, Pentan). Hier finden sich
eine grofB3e Bandbreite von verschiedenen Kohlenwasser-
stoff-Kaltemitteln in der Diskussion z. B. Hochtemperatur-
Warmepumpen (HTWP) mit dem Arbeitsstoff Pentan (R601).
In diesen Hochtemperatur-Warmepumpen, werden Tempe-
raturen von bis zu 150 °C und 160 °C bei entsprechendem
Druck erreicht.

Fur die unterschiedlichen Anwendungsbereiche, Verdichter-
typen und Druck- und Temperaturniveaus wurden spezielle
Kaltemaschinenole entwickelt, die den Anforderungen in
Hochtemperatur-Warmepumpen und Warmepumpen-
Anwendungen gerecht werden.
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Dichte bei 15°C  Flammpunkt n. Clev.  Kin. Viskositdt bei 40°C  Kin. Viskositat bei 100°C VI (Viskositats- Pourpoint = Wassergehalt
[kg/m3] [°C] [mm?/s] [mm?/s] index) [°C] [ppm]
950 221 505 52,1 166 -33 <50
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Neue innovative RENISO-Kaltemaschinenole von FUCHS

RENISO PAG 460

Spezielles vollsynthetisches Kaltemaschinedl auf Basis spezi-

eller Polyalkylene Glykol (PAG) fur den Einsatz in Hochtem-

peratur-Warmepumpen Systemen mit Kohlenwasserstoff-

Kaltemitteln z. B. Pentane (R601), Iso-Pentan (R601a). Auf Anfrage

e ey
Dichte bei 15°C  Flammpunkt n. Clev.  Kin. Viskositdt bei 40°C  Kin. Viskositat bei 100°C VI (Viskositdts- Pourpoint  Wassergehalt

[kg/m?3] [°C] [mm?/s] [mm?/s] index) [°C] [ppm]
1077 250 460 79 255 -36 <350
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RENISO TRITON SEZ 320

Vollsynthetisches Kaltemaschinendl auf Basis gesattigter

Ester, geeignet fur ORC Systeme und HFO-Anwendungen

z. B.R1233zd. Auch far FKW- und HFKW-Kaltemittel und

HFO-Kaltemittel geeignet. Auf Anfrage

Dichte bei 15°C  Flammpunkt n. Clev.  Kin. Viskositat bei 40°C  Kin. Viskositat bei 100°C VI (Viskositdts- Pourpoint = Wassergehalt

[kg/m?3] [°C] [mm?/s] [mm?/s] index) [°C] [ppm]
1016 278 310 33,3 148 -42 <50
500 T T
399 O°/!R1224!1 dz
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Neue innovative RENISO-Kaltemaschinenole von FUCHS

RENISO LPG

Far den Anwendungsbereich mit Kohlenwasserstoff-Kalte- Synergistisch wirkende Additive verbessern die Eigenschaf-
mitteln wie z. B. Propan (R290), Propen (R1270) wurden ten der eingesetzten Grundole. Je nach Anwendungsbe-
spezielle Kéltemaschinendle auf Basis von Polyalkylene reich und Verdichtertyp kommen dabei unterschiedliche
Glykolen (PAG) Grunddlen entwickelt. Viskositaten zum Einsatz

RENISO LPG 68
fur Kolben-, Scroll- und Schraubenverdichter (Einsatzbedingungen z. B. Druck, Temperatur beachten) m@xs50)

. | ]
Dichte bei 15°C  Flammpunkt n. Clev.  Kin. Viskositat bei 40°C  Kin. Viskositat bei 100°C VI (Viskositats- Pourpoint  Wassergehalt
[kg/m?3] [°C] [mm?/s] [mm?/s] index) [°C] [ppm]

990 226 68 12,7 189 -48 300

RENISO LPG 100
fur Kolben-, Scroll- und Schraubenverdichter (Einsatzbedingungen z. B. Druck, Temperatur beachten) m@4xsL), &

I
Dichte bei 15°C  Flammpunkt n. Clev.  Kin. Viskositat bei 40°C  Kin. Viskositat bei 100°C VI (Viskositats- Pourpoint = Wassergehalt
[kg/m?3] [°C] [mm?/s] [mm?/s] index) [°C] [ppm]

992 228 100 18,1 201 -45 300

RENISO LPG 150
fur Kolben-, Scroll- und Schraubenverdichter (Einsatzbedingungen z. B. Druck, Temperatur beachten) Auf Anfrage

. ___________________________________________________________________ ]
Dichte bei 15°C  Flammpunkt n. Clev.  Kin. Viskositédt bei 40°C  Kin. Viskositat bei 100°C VI (Viskositdts- Pourpoint = Wassergehalt
[kg/m3] [°C] [mm?/s] [mm?/s] index) [°C] [ppm]

994 238 149,9 26,2 211 42 300

RENISO LPG 220
fur Kolben-, Scroll- und Schraubenverdichter (Einsatzbedingungen z. B. Druck, Temperatur beachten) Waxs5L),E

. | ]
Dichte bei 15°C  Flammpunkt n. Clev.  Kin. Viskositat bei 40°C  Kin. Viskositat bei 100°C VI (Viskositats- Pourpoint  Wassergehalt
[kg/m?3] [°C] [mm?/s] [mm?/s] index) [°C] [ppm]

999 240 220 36,9 219 -42 -

Hohere Viskositaten auf Anfrage
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Welches Kaltemaschinenol fiir welches Kaltemittel?

Auswahltabellen: RENISO-Kaltemaschinendle fur Industrie- und
Gewerbekalteanwendungen

Anwendungen mit HFCKW-Kaltemitteln - Viskositatsauswahl

Kaltemittel Verdampfungs- Art des Verdichters
temperatur
ASHRAE Typ von (°C) bis (°C) Kolben Schraube Turbo

Name (Viskositatsklasse) (Viskositatsklasse) (Viskositatsklasse)

R22 HFCKW -50 +10 32/46 A 32/46 P 68 A 68/100 P 68 A 68
R401A HFCKW -20 +10 32/46 100 68
R402A HFCKW -50 -30 32 100
R408A HFCKW -50 -30 32 100
R409A HFCKW -20 +10 32/46 100

Anwendungen mit natiirlichen Kéltemitteln, z. B. KW, NH_, CO,

Kaltemittel Verdampfungs- Art des Verdichters
temperatur
ASHRAE Typ von (°C) bis (°C) Kolben Schraube Turbo
Name (Viskositatsklasse) (Viskositatsklasse) (Viskositatsklasse)
R290 Propan -30 +20 68 P 68 P 80P *P *P * *P
R1270 Propylen -30 +20 68 P 68 P 80P *P *P * *P
R600 Butan -30 +20 68 P 68 P 80P *P *P * *P
R600a Isobutan -30 +20 68 P 68 P 80P *P *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
R744 CO, - unterkritisch -50 -10 55/80 P 170
R744 CO, - tberkritisch -50 -10 80P 170

HFCKW = Teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe
HFKW = Teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe
HFO = Teilhalogenierte Fluorolefine

RENISO SYNTH 68 / RENISO UltraCool 68 auf Basis von PAO / synthetischen Kohlenwasserstoffen
RENISO K-Reihe auf Mineral6lbasis (MO)

RENISO S/SP-Reihe auf Alkylbenzolélbasis (AB)

RENISO TRITON SE/SEZ-Reihe auf Polyolesterbasis (POE)

RENISO LPG-Reihe auf Polyalkylenglykolbasis (PAG)

RENISO C-Reihe auf Polyolesterbasis fur CO,-Anwendungen (POE-CO,)

RENISO ACC 68 auf

P = Praferenzempfehlung
* die Auswahl der Viskositatsklasse sollte in Ubereinstimmung mit der Empfehlung des Verdichterherstellers erfolgen
A = Mineraldl nur bedingt geeignet fur sehr tiefe Verdampfungstemperaturen (eingeschrankte KalteflieBfahigkeit)



Anwendungen mit HFKW- und HFO-Kaltemitteln

Kaltemaschinenole

Kaltemittel Verdampfungs- Art des Verdichters
temperatur
ASHRAE Typ von (°C)  bis (°C) Kolben Schraube Turbo
Name (Viskositatsklasse) (Viskositatsklasse) (Viskositatsklasse)
R23 HFKW -100 -40 22/32
R134a HFKW -30 +10 32/55 100/170/220 68
R32 HFKW -15 +15 32/55 170/220
RA04A HFKW -50 -30 32/55 100/170/220 68
R407C HFKW 0 +10 55/68 170/220
R410A HFKW -45 +10 32/55 100/170/220 68
R410B HFKW -25 +10 32/55 170/220 68
RA17A HFKW -15 +15 55/68 170/220 68
R422A HFKW -45 -5 22/32/55 100/170/220 68
R422D HFKW -45 +10 32/55 100/170/220 68
R427A HFKW -40 +10 22/32/55 100/170/220 68
R507 HFKW -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/HFKW -30 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R448A HFO/HFKW -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R449A HFO/HFKW -40 +25 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R450A HFO/HFKW -25 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R452A HFO/HFKW -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R452B HFO/HFKW -25 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
RA54A HFO/HFKW -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R454B HFO/HFKW -25 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R454C HFO/HFKW -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R455A HFO/HFKW -40 +15 RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ* RENISO TRITON SE/SEZ*
R513A HFO/HFKW -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*

* die Auswahl der Viskositatsklasse sollte in Ubereinstimmung mit der Empfehlung des Verdichterherstellers erfolgen
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RENISO-Kaltemaschinenole auf einen Blick

Produktgruppe

Kaltemittel

Kaltemaschinenole

Kaltemaschinenol

Mineraldle (MO)

fur NH, und R22

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

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

RENISOWF 2,3 A
RENISO WF 5 A
RENISO WF 7 A
RENISO WF 10 A
RENISO WF 15 A

Synthetische Kohlenwasserstoffe

fr NH,

RENISO UltraCool 68
RENISO UltraCool 100

Polyalphaolefine (PAO) fur NH, und CO, (nicht mischbar) und Kohlenwasserstoffe RENISO SYNTH 68
Polyalkylenglykole (PAG) fir NH, (mischbar mit NH,) und Kohlenwasserstoffe RENISO PG 68
fur Kohlenwasserstoffe, z. B. Propan R290, Propylen R1270, Isobutan R600a RENISO LPG 68

RENISO LPG 100
RENISO LPG 150
RENISO LPG 220

Alkylbenzole (AB)

fir R22 und Kohlenwasserstoffe

RENISO SP 32
RENISO SP 46
RENISO SP 100

flr R22, Kohlenwasserstoffe und NH,

RENISO S 3246
RENISO S 68

Polyolester (POE)

far HFKW/FKW, z. B. R134a, R404A, R507, R410A, R407C
fiir HFO- und HFO/HFKW-Kéltemittel

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
Spezielle Polyolester (POE) fir sub- und transkritische CO,-Systeme RENISO C 55 E
RENISO C 85 E
RENISO C 170 E
Spezielle Polyalkylenglykole fur transkritische CO-Systeme in stationaren Anwendungen (Warmepumpe, ~ RENISO ACC 68
(PAG) Klimasysteme). Industrie- und Gewerbeanwendungen.
Spezielles Polyalkylenglykole fur R134a in Fahrzeug-A/C-Systemen, fur Kohlenwasserstoffe RENISO PAG 46

(PAG) fiir Fahrzeugklimaanlagen

und fur NH, (mischbar mit NH,, Industriekalte)

RENISO PAG 100

fur R1234yf und R134a A/C-Systeme

RENISO PAG 1234

fur CO, A/C-Systeme

RENISO ACC HV

Spezielle Polyolester (POE) fiir
Fahrzeugklimaanlagen mit E-Ver-
dichtern

fur R1234yf- und R134a-A/C-Systeme

RENISO TRITON
SEZ 75 AC
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Notizen

Hinweis

Die Angaben in dieser Broschure beruhen auf den allgemeinen Erfahrungen und Kenntnissen der FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH in der Entwicklung und Herstellung von Schmier-
stoffen und entsprechen unserem heutigen Wissensstand. Die Wirkungsweise unserer Produkte ist von vielfaltigen Faktoren abhéangig, insbesondere 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.

Unsere Produkte durfen nicht in Flugzeugen oder Raumfahrzeugen verwendet werden. Zur Herstellung von Komponenten fur Flugzeuge oder Raumfahrzeuge durfen unsere Produkte
verwendet werden, wenn sie vor der Montage in das Flugzeug oder Raumfahrzeug riickstandslos von den Komponenten entfernt werden.

Die Angaben in dieser Broschire stellen allgemeine, nicht verbindliche Richtwerte dar. Keinesfalls beinhalten sie hingegen eine Zusicherung von Eigenschaften oder eine Garantie fur die
Eignung des Produkts fir den Einzelfall. Wir empfehlen daher, vor dem Einsatz unserer Produkte mit den Ansprechpartnern der FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH ein individuelles
Beratungsgesprach tber 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 Herstellungsprozesse sowie alle Angaben in dieser Broschtire jederzeit und ohne Vorankindigung zu dndern, sofern keine
kundenspezifischen Vereinbarungen existieren, die dem entgegenstehen. Alle friiheren Veroffentlichungen verlieren mit Erscheinen dieser Broschtire ihre Gultigkeit. Vervielfaltigungen
jeder Art und Form bedurfen der vorherigen schriftlichen Genehmigung der FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH.

© FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH. Alle Rechte vorbehalten. Stand 09/2024



‘ FUCHS-Schmierstoffe

Innovative Schmierstoffe
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 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter geben nicht nur Hinweise zum Einsatz,
sondern informieren Sie auch gerne Gber unser komplettes
Schmierstoffsortiment.

lhr Ansprechpartner:

FUCHS LUBRICANTS GERMANY GmbH
Friesenheimer StraBe 19

68169 Mannheim

Telefon: 0621 3701-0

Telefax: 0621 3701-7000

E-Mail: zentrale-flg@fuchs.com
www.fuchs.com/de

930160393 09/2024 0.15



