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La lubricacion de compresores. Buscando la eficiencia
en circuitos que operan con gases naturales.
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o
Pionera en Lubricantes especiales desde 1929 [([_(_}BE[?
LUBRICATION

Fundada por Theodor Kliiber
Parte del grupo Freudenberg desde1966

Nuestra Vision
Ser empresa de referencia

Proveer productos de calidad superior y
valor a nuestros clientes

Desarrollar soluciones innovadoras que
posibiliten ahorrar energia y recursos

Ser reconocidad por nuestros valores
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Nuestra firma: Kltber Lubrication. l(L(j’BEI?
Lubricantes especiales para todo tipo de componentes LUBRICATION
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Tribologia: Es la ciencia que estudia la friccién, el desgaste y la lubricacién que tienen lugar durante
el contacto entre superficies sélidas en movimiento.

Tribosistema: Analiza todas las posibles variables que inciden sobre el posible desgaste de
dos cuerpos en movimiento relativo: Rugosidad, esfuerzos, velocidad, ambiente, lubricante,...

Esfuerzos
Estructura
Oponente
Sustancia . - Ambiente
intermedia ; '
Base ;

Valores de
desgaste
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Estados de la friccion:

Regime lll:
Boundary

Lubrication

Regime I
Mixed-Film

Lubrication Regime I:

’1::41 - Hyd rOd}Fnﬂ mic

Lubrication

Coefficient of Friction

Viscosity x Velocity é¢Todos los aceites se
Load comportan por igual?
élos aceites de misma base se

comportan por igual?
|
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BP 'HP

o [ De un aceite adecuado se espera que:

Séparateur

03b 120

—= | dhuile s
Enceinte & c [ L Refroidissement
refroidir — ompresseur &t condensation 4
= & - Ayude a la compresidn (sellante).
= Cireuit d
:: ‘rcI:Ia IOeﬂ
—

- Que evacue calor

=]
S

1l

o Lo - Evite desgastes de elementos mecanicos
- No interfiera en el circuito de
Pompe Ballon Bp- Detegdeur ) Valejzlo;eH:ressionsetde refrigeraCién.

températures indicatives

- Solucion duradera en el tiempo.
Lo garantizaremos si:

Utilizamos una base de aceite que presente una miscibilidad adecuada en funcién del disefo del
circuito: Inundado o DX, y los dispositivos de recirculacion de aceite o purgas de eliminacion.

Utilizamos una base y aditivos que controlen la dilucion que implica el equilibrio entre el aceite
liguido y el gas refrigerante. De forma que la viscosidad no caiga por debajo de valores que
garanticen una lubricacion fluida.

Una presencia minima de aceite que impacte sobre los rendimientos de los evaporadores.
Conseguible por rendimientos altos de separadores de aceites, miscibilidad acertada, y conduccion
del aceite a los canales disefiados.
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Seleccidn de aceites para gases naturales (NH3, CO2, HCs)

Gas Tipo de aceite Ventajas (+) Limitaciones (-) Rating ef. Energética
- Disponibilidad. - A bajas temperaturas, no fluye.
Propiedadesaie coexishevbiaddEEIT E-REFRIGERgA¢IGNECon NH3/H20.
Mineral. - Compatibilidad juntas - Duracion limitada.
- Solucién contrastada - Nivel medio de reposicion.
— Aceite Min HT (- Arra q% e reducido - Limitado a temperaturas >-402C. 3
ll':.m(‘%irupo 1) - Compaq jsuﬁtg:sonocer - Reacciona con NH3/H20 a T2 altas (HP).
NH3 - Buerg.sﬁpar.qgﬁnll.‘lnn fa i A_{@stre alto.a tempraturas AMASHHPY ol ~ o ey o
| (ihundado) | — '_u"'"_;”n;; I:grgcébé “Alto a aﬁrastre %rnenarﬁ)ci{aalag REEH.E;'WH eSS
Alquilbenceno |- Exce?ente est&al éiag qu?mica ta Elac ion q 3 )
agu#AB) “SOVRSEIEATDAD: Propieda iR MG Ryuidos (GAS REFRIGERANTE
- LImn'?ﬁdﬁ"‘chH"IQ{“E|TE"L nnr '.\ N—\\L?Ldﬁaaf-rﬁsnﬁ ?Euhqﬂn £ nrcpcrblén formandc .t
s e ?
- Polialfaolefina |- Excelente estgﬂidad quimica. - Impacto en juntas. .
(PAO) - SOIUEﬂﬁ‘Sdé’ﬁ?g‘E{% - Interpretacion dificil de anaisis de

- minima solubilidad y mlSCIbIlIdad

aceites en servicio.

[Polialfaolefina

- Miscible gop leb” dela pred
- retorno dg, aceite ppLsifén 4

idteoasPRiSRratura de equilibrio, e

- Dilucidn de gas en el aceite.

stas variaples

H(PAO)

Poli ‘Iester
(PO

En funcién del dise
- Disponibilidad.gas refrigerant
- Gran miscildlidad Maetoindintas

- Alto arrastre aceite

I Brehiehpairratapiesddia Hergralado
e AltRidildon[Dpsgasted® HFC,..), p
e mpHrdticiaoitaimas

D expansion seca
pdremos

e
' ina

(LPAO)

- Arrastre aceite reducido

Y

- Limitada solubilidad.

acanaot PN FREUD
3

ICLUBER
LUBRICATION

ENBERG

\ 7

rwes
Mimima dilucion

ga—— L., PP YSRTI , .
mrerpr etacion dificil de anaisis de

- Grado aliemnatrio H1

aceites en servicio.

Existen en mercado mezclas de bases (semi-sintéticos, PAO/AB, MIN/AB,.MIN/PAO..) que en general NO SE ACONSEJAN
por la imposibilidad de asegurar el ratio de mezcla permanezca constante en el tiempo y en todos los puntos
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La correcta seleccidon de un aceite comercial para un proyecto concreto:

Mischbarkeit von RPS-52 mit NH,
80

4.1 Seleccidn de la base de aceite: en funcion del disefio del e
circuito y el refrigerante, buscaremos que en las condiciones de  *
baja temperatura presenten miscibilidad o inmiscibilidad.
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4.2 Seleccion de la viscosidad (ISO VG) del aceite. Otersertton rescen e

4.2.1 Verificaremos que el punto de
congelacion del aceite no sea superior a la
temperatura minima del circuito.
Informacion disponible en la Informacidén de
Producto. U P e e s
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4.2.2 Comprobaremos que se cumplen la
viscosidad minima y maxima que preconiza
en fabricante del elemento compresor. Esto es
muy relevante especialmente si existe dilucion.
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La correcta seleccidon de un aceite comercial para un proyecto concreto:

Qur oils for fridge compressors

4.3 Minimo arrastre de aceite: Miraremos de e

KLUBER oils

verificar que el rendimiento del separador de ..;; O . oy R
aceite es Optimo y no se evapora aceite. : e
Mediante: Beioisenn 1 - e

- Limpieza del circuito / pureza del aceite. o ;m“ !

- Moléculas de igual tamafo Ennegrecet | sion ",

- Peso molecular alto. comblodeviecosded | Fembldrencitiemee

- Minima dilucion.

150
La refrigeracion industrial y el rendimiento. 140 - H : T. (NH) 1324°C
Introduccién E-T---- e e e e e e e e e e e e e e e e e m - -
120 i i
No todos los aceites se comportanigual, aungue aparenten lo mismo 110 RHT 68 from p ~ (5. ) Interpolation M:ﬁ::znvi:m
100 | ----- RHT &8 from p ~ f(4, 2) Extrapolation :
=0 ~——— RHT 68 from : ~ f(4, p) Interpolation
RHT 68 from : ~ f(4, p) Extrapolation
o 80 o visuell Observation DIN 51514
g
270 : :
& 60 i Not miscible with ammonia
g i
£ 50 |
Q@
40 -
30
i 20 ~
— i W i r: — 10
# Shortlight molecules have a tendency lo evaporate 0 S S S S SO SO SR R
¥ Longheavy moiscules have a tendency fo form sludge “UDENBERG 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 95 98 100

Concentration [% oil]

A mayores temperaturas de compresion, presencia de impurezas y agua, se agudiza el
problema. A problemas mayores, peores consecuencias a bajas temperaturas.
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La presencia de particulas pequefias (gotas de menor volumen)
arrastraran con mayor facilidad.

Particulas pesadas, reaccionan generando particulas mas
pequenas y residuos.

Un aceite sucio (oscuro), castiga los filtros de retencién de
aceite y merman su rendimiento.

-> 0jo con las mezclas y con aceites de calidad de viscosidad de
margen poco estrecho.

Fig. 2 - Test de volatilité NOACK % d’évaporation

(perte de poids) a +150 °C pendant 3 heures % Incremento de Viscosidad a 40°C -
Después de 3.000 horas
Huile Alkylbenzened| 28 | |
01,00%
Huile minérale. 19
015,00%
Klaber Summit RPA 88 5] P
| RHT 58
Kluber Summit RHT 68 3.5 _-
Kluber Summit R 200 2 Aceite Naftenico ]
| 1 1 1 | | 1 1 | |
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(Fuente Grasso AD)

Fig. 1 — Durée de vie des huiles (h)
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4.4 Optima separacion L/L entre el refrigerante y el Separaciénacsit - refigerants lauido

LUBRICATION

aceite en el depdsito separador de liquido.: P

El poco (6ptimo) aceite arrastrado desde el compresor
dependiendo del sistema:

BOMBA IMPULSO NH3 con muchos merws restos de
e

BOMBA IMPLL.
BOREAL 46

Inundado: interesa que se separare al maximo y de la SN EEATCE ik | AnMSmseuie
forma mas rapida. Condiciéndolo hacia las purgas |
disefiadas.

Laespumaenla
toma de muestra, es
un indicativo de la
dilucion, y con ello
de la miscibilidad.

El objeto es poder tener los evaporadores libres de
acumulacién de aceite que incide sobre el intercambio
frigorifico.

Con gas NH3, los aceites son recuperables por separacion fisica por gravedad. La cantidad a
recuperar debe ser despreciable, y no tiene sentido recircularla al compresor.

Con gas CO2, el aceite flotaria, y requeriria de sistemas distintos de recuperacion de aceite.
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Expansidn Seca (DX): interesa que se mezcle en las condiciones de temperatura y
presion del depdsito/evaporador, de forma que retorne directamente a la admision
del compresor, ayudado por sistemas sifon en funcion del disefo.

Perdidas de rendimiento
e-faofaf-q.?S:ﬁg:S

b
R IR s S W) RR W SRR VNG R R AN TR RN SR W

1 2 3 « 5 & 1
Porcentaje de Aceite
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Conclusiones:

1. El mejor aceite es aquel que permanece en el compresor,

evita desgastes y no influye en el intercambio frigorifico.

2. El partner o proveedor del lubricante, debe asesorar en:

* Aceite base: Segun necesidad de retorno o separacion
de aceite para un refrigerante. Curvas de miscibilidad.

«  Punto de fluencia a baja temperatura. Este debe ser
inferior a la temperatura del evaporador.

* Recomendacion de grado de viscosidad y posible
impacto de la dilucidn.

* Presion de vapor del aceite, y la posible presencia de
mezcla de aceites.

* Curva Daniel de impacto de la dilucion en la
viscosidad resultante para verificar que estamos en el
intervalo aceptable por el fabricante.

e Orientacion de vida en servicio del aceite.

«  SERVICIO de ANALISIS & INTERPRETACION.
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Themodynamic properties of KLOBER SUMMIT R 24 with R747
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