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El papel del Lubricante: Lubricacion, viscosidad, miscibilidad.
Interacciones con el refrigerante.
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Tipos de lubricantes disponibles.
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TECNOERIO17

El papel del Lubricante: Lubricacion y viscosidad ().

L( )' s/ Lavigcosidad es la resistencia al flujo de un

f ~ fluido..Aggayor viscosidad, mas espesa sera la
' edara adherida a las paredes por

. Depende de la temperatura: a
Deratura, menor viscosidad. Por eso,
arlos se usa una temperatura de

Viscosidad Limite de viscosidad a 40

Grado ISO media a 40 °C °C mm?/s
viscosidad cSt, mm?/s min. max.

Lubricacion: El lubric ISOVG 5
pelicula entre las su ISO VG 22 22 19,80 24,20
evitando el rozamien ::g xg 22 22 i?’zg 22’28
|rregul.ar'|dades rT‘!C“’ ISO VG 68 68 61,20 74,80
superficie. También p 1SO VG 100 100 30 110
cierre entrelaaltay lab ISO VG 170 170 153 187
el compresor. ISO VG 220 220 198 242
=E-- -
.. ' » \ -
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TECNOERIO 17

El papel del Lubricante: Lubricacion y viscosidad (I1).

'
500 PAO ISOVG 68 VI 111
Indice de Viscosidad. 200
T MO ISOVG 68 VI 68
. ‘ 200 - (parafinico)
La viscosidad de un ' 2 . k
. . e
lubricante desciende con 100 : | PAG ISOVG55 VI 212
. [
la temperatura. Podemos } . . N
tener dos fluidos con el =0 el B
mismo grado de b;r :
viscosidad, y distint , doIFY IR
comportamiento. L\ ,
con no. ' SRS
indice de viscosidad e . -_— 8 \\\
una medida del descens ‘ ' ) ) N NG
. . \
de viscosidad con | | . 3
temperatura. A mayo ) 7 \
r'd - 7 .
indice, menor descenso. il , N
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TECNIOERIO 17

El papel del Lubricante: Miscibilidad (I).

Miscibilidad. Miscibilidad de Lubricante y Refrigerante
80
« En gran parte de los circuitos Region immiscie /
frigorificos, el lubricg - p
L lemperafura
expulsado mecanicamente p ! P
de Disolucion
descarga del compresor © Critica Inferior
volver por la aspiracion del
isuelto en el refrigerante. i
dsuet,oe el refrigera tgz . °°,20 Remon
« Ademas, debe ser misc g —T.
donde hay refrig e ; Miscible
como el g 0
(1]
condensador, o d = Temperatura
quedaria en los i - s de Disolucion
. i B = by
tapizando el i / Critica
tuberias. / Superior
. v -40
. N
Hay otros equipe Region Inmiscible
donde el lubricante e
16 -80
Se Separa_ por decantaCI()n 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
coalescencia. % Lubricante
. v
B .‘k ’ . n-*' - b d’
Esta es una gréfica tipica. Podemos tener un domo o los dos. O estar unidos por el vértice.
]
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TECNOFRIO 17
El papel del Lubricante: Miscibilidad (II).

0 ( ¢
PVE 68
A EPAGS;:E lmmiscble/
N mmi
. . v \j
Immiscible Miscible scible : . B _ ' 03 ; l
‘ ]

Poiteri h>prefnu rant-nch

n ‘J¥ .‘,..am,dch

Phase Inversion

i~ ‘r-“/ ﬂ»'- ‘( rich X i
' " | ()
) \.

. 80%  90%  100%

v pure
- \ o 2 2 °°’
Comportamientgdel CO, cﬁrdlstlntos lubricantes. A -30 °C sevinvierten las
densidades y el CO, flota sobre el lubricante PAG ISO,&_Q .
]
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TECNOFRIO 17
El papel del Lubricante: Interacciones lubricante-

Wfriier‘ante; (D).
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Daniel, 1982 e —_ 5% R-744
Heat Recovery S;S/gt

®
3
»

20 ! =
10 |
0

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130

Diagramas de Daniel o PVT. Temperature, °C

O N % N WP -
Consideraremos como ejemplo un lubricante PAG con R-744. Esta grafica es la presion de vapor de la
pareja lubricante — refrigerante. Investigaremos 40 °C y 26.5 Bar a.
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TECNOERIO17

El papel del Lubricante: Interacciones lubricante-

quriggrgnte’ (11).

PAG ISO VG 68 /R-744
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Kinematic Viscosity, cSt

00 baray,

™~

Diagramas de ™

Daniel o PVT. 1

-30 -20 -10 o] 10 20 30 40 50 €0 70 80

EE . =~ 0% neat lub
= 5% R-744

10% R-744

20% R-744

30% R-744

S0 100 110 120 130

Con el porcentaje de gas en el lubricante de la grafica anterior, seleccionamos la curva de presion

correspondiente. A 40 °C y 26.5 Bar a tenemos una viscosidad real de 25 cSt.
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TECNOFRIO 17
Tipos de lubricantes disponibles ().

Minerales. Destilados petroliferos adecuadds PAG CHs
en las instalaciones. Segun su riqueza en co
finicos (hidrocarb dos ling Al ° s
parafinicos (hidrocarburos saturados ling 0 0
Los mas usados en refrigeracion son ng -
saturados). L " 4
0%
intéti : ios ti [ [
Sintéticos. De éstos hay varios tipos. R—C— O—H,G CH—O—C—R B
3
(0]

* Hidrocarburos. .
«  Poli-Alfa-Olefi ; - iC 5" R

* Alquilbencé
alquilacion ¢

 De sintesis:

* Poli-Alquil-Glicoles (PAG). For
éxido de etileno, propileno, o am
.lubricante “a mgdida”. P T
. PB-Vinil-Eteres (PVE). Parecido al'anterior, con distinta
posicion del oxigeno en el polimero. -
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TECNIOERIO 17

Refrigeracion Industrial: Diéxido de Carbono,CO, (R-744)(1)
[{1A )

(@]
0 HsC
n

PAG (Poli-Alquil-Glicol) 1SO VG46
de doble terminacion asimétrico,
a base de 6xido de propileno -
dentro de los paréntesis “n”-. Se
ha demostrado que es la
opcién para los equipos
En esta grafica, resulta
Calorimetria Diferencia
presion, a 1100 kPa con
a 350 °C. El punto de ru
199 °C.
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TECNOFRIO17
Refrigeracion Industri?l‘: D)i-c’)xido Ele Carbono,CO, (R-744)(l)

/

Presidn de trabajo: 26.5 Bara Cuanto R-744 hay en POE vs PAG - 26.5 Bar a

El CO2 se disuelve % s 16.50%
mucho mas en los 0 0 2 16008
lubricantes que otros =% :, §'_15‘50%
refrigerantes, 3" 53 s
afectando a la g *3 S usow
viscosidad de trabajo. ~ ~® o -
Por otro lado, la ’ 5 i

desorcion subita puede "o s 0w om owmow %o 0w w -t
acarrear tal Temperatus (] '
espumacién que haga =O=\iscosidad PAG =& Viscosidad POE  ==+=% CO2/PAG  ==X=% C02/POE F.',. ‘_"-
vitar la bom N\ oGk 2
cavitar la bomba de ) - B -
engrase, llegar aceite | condicien1 | Condicion2

la camara de s 02 Cy 25 Bar 15 °Cy 35 Bar
compresion, o las dos | Lubricante | Dil. % Visc. cSt Dil. % Visc. cSt
cosas. Ello ha llevado a ISO 46 PAG 21 15 22 9
usar POE de mayor 1ISO 68 POE 27 4.5 28 3.2
viscosidad nominal, o | ISO 85 POE 25 | 8 24 : >
bien PAG. r <« "M k . \J

" — L m-: ——

U — - '
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TECNIOERIO 17

Refrigeracion Industrilal: Hidro-Fluoro-Olefinas (HFO) (1)

han buscado formulaciones de varios
los refrigerantes a sustituir.

enlace carbono-carbono, o enlace
micamente. Esta caracteristica, que
ara a ser mas cuidadosos con las

operaciones en planta. Hemos © humedad, que pueden dar lugar a

reacciones indeseables en el circ

Enlace insaturado
Inestable. &

CONGRESO SOBRE TECNOLOGIAS DE REFRIGERACION



Kinematic Viscosity, cSt

500
300
200

o
Diagrama PVT‘H&Pa PAG ISO 100 y R- 15¥E Se indican condiciones tipicas de

Refrigeracion Industrial: Hidro-

PAG ISO 100 / R-1234zeE

TECNOERIO 17

Fluoro-Olefinas (HFO) (1)

R

B 0% neat lub
o 5% R-1234zeE

10% R-1234z¢E
+15% R-12342¢E
T 20% R-1234z2¢E

30% R-1234zeE

40% R-1234zeE

10

20

30 40 50 60
Temperature, °C

L

70

80 90 100 110 120 130

m Completamente inmiscible.

Similares propiedades en la
interaccion como con
refrigerantes HFC.

El paquete de aditivos debe
estar formulado
especificamente para HFO.

Perfectamente compatible.

El paquete de aditivos debe
estar formulado para su
empleo con HFO.

=B

rga en

un chiller de media temperatura (10 Bar a'y 75 °C)
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TECNOERIOTT7
Conclusiones.

|
- Las propiedades de un lubricante var a!seg el refrigerafite del que se trate y las condiciones de trabajo.

Por tanto, para tomar decisiones lo Mejor fugdgmentadasYposibles es necesario disponer de la informacion
adecuada (diagramas PVT) y saber interphgta

'_b

-

- La eleccion del lubricante adecuad@epara unasstalacion concref@ho depende solo del refrigerante, con el que
debe ser compatible quimicamenge sin [ a feaccione deseables. Deben considerarse también las
condiciones de trabajo y el tipo dejcompieser elégidg i ara también el disefio de tuberias y servicios

-
¥

en la instalacion. ,
¢’ u !
- Aunque el fabricante del compres@ suele ? sJ&'\re flar ioMes, también suelen tener varias opciones para
cada refrigerante. El giiSai I do¥ © planta pros y contras de cada eleccion, y

como se evaluan. | ‘s; » e

- Todos los refrigerant n aparecic Lmercaeo tra *eliminacion disuelven y se
disuelven mucho m: bricante 58S antecesores '&J a de calcular u
operar las plantas fri ']n )n CO, o ¥efrigerantes con HFO i

s X { N 2al i

- Con la aparicion deSISR #IFQY las buer ractlca\' de ndables, sino
determinantes de la dtmabilidad de & ok lacion. ‘Todos , : FO y CO, son
higroscépicos, y algunos se hidrolizaran ‘ct umedad abson Maho ide7. no se observan

,,:‘ acionyde la plant: SEAC iran la vida util
- -

frecuéhcia d

practicas estrictas durante la instalacidl
del lubricante, necesitando'intervenir con

- ’ - -
Este trabajo pretenae Ser un punto de partida cénhecoméﬁﬁéciones para la refrigeracion g 3 a llegando, donde no
s6lo podamos mantener las prestaciones acostumbradas, sino mejorarlas con una tecnologia de lubricantes adecuada
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