Auswahl der richtigen Schmierstoffe fur

CO,, brennbare Kohlenwasserstoffe und
A2l -Kaltemittel

Fachtagung: Naturliche Kaltemitteltechnologien in der Praxis

BOCK GmbH, Product Management, Frickenhausen, 20.10.2021
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Warum alternative Kaltemittel?

Normen & gesetzliche Investitionen & Betriebskosten

Bestimmungen
()
AN
Kigali-Anderung / Ubereinkommen v. Paris Reliability
Eco EU F-Gas Regulierung / European Green Deal

A
Klimaallianz der Vereinigten Staaten \

Kanada FKW Reduzierungsplan Service-
Japan F-Gase Gesetz friendly

Think green, “
choose blue.

Design '«

Low GWP

Steuerliche Ma3nahmen & Anreize
Direkt (Kaltemittelleckage) & indirekt (Energieverbrauch) Einfluss Bock Compressors for natural refrigerants

CO, FuBabdruck Verantwortlichkeit
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Herausforderung fur Anlagen- und Verdichtertechnik

mit alternativen Kaltemitteln

+ hohe Betriebs- und Stillstandsdricke
+ Systemtechnik

Hohe Kaltemittelloslichkeit
im Verdichter-Ol
+ Brennbarkeit

+ Sicherheitskonzept '

+ Brennbarkeit Reduzierte Olviskositit

N Slc_herheltskonzept (erschwertes Schmierverhalten)
+ weitere

Umwelteinflisse
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Grund-Ole in Kéltetechnik und Warmepumpen

* Mineralole

Einsatz mit R22, NH, und Kohlenwasserstoffe moglich

 Alkylbenzolbasis (AB)

Einsatz mit R22 mit Vorteilen in der TiefkUhlung und in der thermischen Stabilitat
* Polyalphaolefine (PAO)

Einsatz mit NH, und Kohlenwasserstoffe besonders geeignet bei Tieftemperaturanwendungen
- Polyolesterbasis (POE)

Einsatz mit HFKWs, HFOs, Gemische und CO, (spezielle Additivierung)

- Polyalkylenglykolbasis (PAG)

Einsatz mit HFKW s (z.B. PKW A/C), CO, und Kohlenwasserstoffen
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Aufbau von Verdichter-Schmierstoffe

Beispiele fur Additive:
1. Antioxidantien

2. Verschleif3schutz

3. Entschaumer

4. ..

Additive
~ 5%

Auswahl der Additive nach:;

a. Kaltemittel
\Basisflﬂssigkeit b. Anwendung
~95% c. Verdichtertyp

NH,: keine Additive auf Phosphor-Basis moglich (chemische Reaktionen)
CO.: VerschleiBschutzadditive notwendig (Mischreibung)
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Eigenschaften Verdichter-Schmierstoffe

Wichtige Eigenschaften und Prufungen:

1. Mischbarkeit und Loslichkeitsverhalten (Stillstand & Betrieb des Verdichters)
Chemische Vertraglichkeit (Kaltemittel und Werkstoffe im Verdichter und Kaltekreislauf)
Schmierungseigenschaften
KalteflieBverhalten (Pourpoint)
Thermische Stabilitat

Viskositatsindex - Viskositats- & Temperaturverhalten (VI)

N o o~ w N

Flammpunkt

Anforderungen nach Norm.
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Eigenschaften Verdichter-Schmierstoffe
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Einflusse auf die Ol-Viskositat und VerschleiBschutz
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Wasseraufnahmefahigkeit (Hygroskopie) von Olen

b Achtung bei Anlagen/Verdichter Installation und Service:
900 Feuchtigkeit beeinflusst die chemische Stabilitat der Ole negativ!
800 Kontakt mit Umgebungsluft vermeiden!
= 7% — Beim Uberschreiten der Olgrenzwerte wird grundsitzlich ein
g 600 Olwechsel empfohlen!
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BOCK lub Ole

Abhangig vom Kaltemittel und Anwendung

1. POE - Ester speziell additiviert (BOCKIub E85 oder C170E)

mit unterschiedlichen Viskositaten, abhangig von der Anwendung
2. PAG - Optional abhangig von der Anwendung

1. PAG - fur einen bereiten Anwendungsbereich (BOCK Iub G68)
2. PAO - optional in Tiefkuhlungsanwendungen, lange Rohleitungsnetzen & Service-Verdichter

1. POE - Ester fur FKWs, HFO und Gemische (BOCKIlub E55)
2. POE - Ester speziell additiviert (BOCKIub E85)
fur Warmepumpenanwendungen (t, >15°C)
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Schmiersystem im Verdichter

Zuverlassige und sichere Olversorgung

Ziel:

Geringer

Verdichterolwurf . ,
Kaltemittel-
sauggas (SV)

Olkreislauf - i Ziel:
mit Olpumpe Zuverlassige
Olrtickfiihrung

BOCK
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Herausforderung fur die Verdichter

durch das Schmiersystem

- Flussigkeitsschlage (Kaltemittel/OL)

* Mangelschmierung (Mischreibung im Schmierspalt)

- Olaufschaumung

- Olverlagerung

- Olmangel

- Mindere Olqualitat (Oxidation, Hydrolyse (Reaktion mit Wasser), Fremdstoffe, Alterung, Neutralisationszahl (N2)..)

* Schmutz




Mangelschmierung im Verdichter

Verschlei3 an Verdichterkomponenten
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VerschleiBschutz

Mangelschmierung

Mischreibung:

Werkstoffoberflachen l |:n

— /
Kontaktzonen x

Flussigkeitsreibung (Hydrodynamik):

Werkstoffoberflachen i Fn

« Teilweiser Kontakt der Werkstoffoberflachen (Spitzen) ist vorhanden
« Schmierfilm reiBt ab, keine Hydrdynamik (Flussigkeitsreibung)
mehr vorhanden

Mogliche Ursachen:
« Verdunnung durch das Kaltemittel
* Hohe Lagerlasten
* Hohe Temperaturen im Schmierspalt
Niedrige Gleitgeschwindigkeiten (z.B. Start des Verdichters)

Schutz vor Materialabtrag durch VerschleiBschutzadditive im Ol,
diese bilden schutzende Reaktionsschichten auf den
Lagerwerkstoffen und Lagerwerkstoffe mit Notlaufeigenschaften.
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VerschleiBschutz im Verdichtr

Notlaufeigenschaften a

'étj:" : ‘/
Pleuels mit Buchsen und Lagerschalen
; Y'r. H &

15
15



Beispiel: Erweiterte Einsatzgrenzen - R290 & (R1270)

At >10K
At <20K -
4C t,,=20'C
t, Verdampfungstemperatur ('C) @ Verdichtungsendtemperatur mind. 20K Uber Verflussigungstemperatur
t, Kondensationstemperatur (‘C) 5 ;usatzkuhlung oder reduzlerteSSauggaitemperatur (AtmeOKK)
. . tzkuhl d reduziert t t
At Sauggasberhitzung (K) usa u. ung un r. uzierte Sauggastemperatur (At , <20K)
9 . @ Motorvariante -S- (starkerer Motor)
tw  Sauggastemperatur ('C) @ Motorvariante -S- (starkerer Motor) mit At >10K
Verdichtertypen:

BOCK

HG44e HC & HG56e HC (inklusive: EX-HG44e & EX-HG56e HC)
Weiter HC Verdichtertypen werden folgen!

Weiter Informationen finden Sie hier:
BOCK VAP |x

VAP for Stationary Applications 11.8.1 (online)
- HG HC Standard (bock.de)

BOCKHomepage |
Home | BOCK

Dank neuem BOCK o"il:
BOCK!lub G68 (PAG Ol)

BOCKIub compressor oil | BOCK 16




BOCk — PrOdUktUberSK:ht (halbhermetische Verdichterbaureihen)

Anwendungen in der Normalkiihlung (NK) (t, = -10°C) 3 % @ ®

R404A (R449A);. 2,5 - 150 kKW
R134a (R513A). 1,5 - 86 kW
R290/R1270: 2,4 - 147 kW
R744: 3.4 - 85 kW

Il
W
mo
@

Anwendungen in der Tiefkihlung (TK) (t,
R404A (R449A). 0,7 — 47 KW
R290/R1270: 0,7 — 40 kW
R744: 2,7 - 90 kW

Kontinuierliche Produktentwicklung entsprechend der Marktanforderungen!
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