Oljor for kylsystem

Introduktion

I en kylanldggning har smorjningen av kompressorn en avgdrande roll for systemets prestanda och att vilja
ratt olja ar darfor véldigt viktigt. Parametrar att ta hénsyn till ndr man véljer smorjmedel &r: vilket
koéldmedium som ska anvindas, systemets utformning samt for vilken applikation systemet ska anvéndas.

Smorjmedel som anvénds i kylsystem &dr mineralolja (MO), polyolesterolja (POE), polyalkylen glykololja
(PAG), poly-alfaolefinolja (PAO), alkylbensenolja (AB) och polyvinyleterolja (PVE). Kompressoroljan
fyller flera funktioner; som att smorja interna delar i kompressorn, bidra till kylningen av kompressorn samt
att tita och hélla systemet rent [1]. Vid val av smorjmedel finns det négra parametrar som é&r speciellt
viktiga. Bland dessa finns blandbarhet/16slighet, viskositet, stabilitet och kompatibilitet vilka bor tas under
overvigande ndr val av smorjmedel gors. Olampligt val av olja kan forkorta kompressorns livslangd, ge
forsdmrade prestanda for virmevéxlarna eller leda till andra problem.

Om till exempel koldmediet 10ses létt i oljan kan viskositeten hos olje- och kdldmedieblandningen i
kompressorn bli for 1ag vilket kan leda till ofullstdndig separation av metallytorna i roterande delar, med
friktion och slitage som resultat. A andra sidan, om viskositeten dr for hog kan det paverka oljeflodet till
kénsliga delar i kompressorn. Alla kompressorer sldpper ifrén sig lite olja ut i systemet och det &r viktigt
att oljan ocksa kommer tillbaka till kompressorn for att oljenivan inte ska bli for 1ag [2]. En olja som é&r
fullstandigt 16slig 1 kdldmediet riskerar inte att fastna i systemet utan foljer med kdldmediet tillbaka. Oljan
kan som ndmnts dven ha negativ paverkan pa andra delar av kylsystemet, men dven positiva. Tester har
visat att 1dga koncentrationer av olja (omkring 1%) i k6ldmediet i vissa fall kan forbéttra virmedverforingen
i fordngaren. Hogre koncentrationer ger dock alltid forsdémrade prestanda. Ofta dr det mojligt, och
fordelaktigt, att sdtta in en oljeavskiljare efter kompressorn for att minska flodet av smorjmedel ut fran
kompressorn. Det dr dock viktigt att inse att oljeavskiljaren inte ger en hundraprocentig av skiljning.

For delvis 16sliga oljor kan en uppdelning i en k6ldmedierik fas och en oljerik fas ske i virmevéxlarna. Om
detta sker i kondensorn kan det i vissa systemutformningar leda till att den oljerika fasen ansamlas i
kondensorn eller receivern, medan den kdldmedierika fasen fors vidare till expansionsventilen. Detta kan
leda till en minskad oljeretur till kompressorn. Risken for fasseparation ar storst i forangaren déir
temperaturen #r ligst. Aven om oljan ir fullstindigt 16slig kommer ju vitskefasen att innehélla allt mindre
koldmedium under forangningsprocessen. Darmed Okar viskositeten for vitskefasen och transporten av
olja, speciellt i vertikala ledningar, forsvaras. Med HFC-kdldmedier och kompakta system é&r
oljedterforingen séllan ett problem, men med ammoniak, som inte ar 16slig i olja, &r utformningen av
oljeaterforingen en mycket viktig punkt att ta hiansyn till.

Att vilja ritt typ av olja

Mineraloljor och alkylbensen-oljor var tidigare de mest anvidnda i system som arbetade med CFC:er,
HCFC:er och kolviten, pa grund av dessa koldmediers kompatibilitet och 16slighet med dessa smorjmedel.
Utfasningen av CFC- och HCFC-koldmedier, och den f6ljande 6vergéngen till HFC:er ledde i vissa fall till
problem med smorjningen med manga kompressorhaverier som foljd. Enligt vissa kéllor hade klor-atomen
i (H)CFC-koldmedierna en viktig inverkan p& smorjmedlens effektivitet. Det mest anvdnda HFC-



koldmediet, R134a, dr ocksd starkt poldart (molekylen har en plus-dnde och en minus-dnde).
Alkylbensenerna och mineraloljorna har 1&g polaritet vilket anses bidra till att dessa &r otillrédckliga som
smorjmedel for R134a. Aven R143a, som ingér i 404A, R152a och de nu introducerade HFO-kdldmedierna
ar poldra. For att 16sa problemet har POE:er och PAG:er inforts som smoérjmedel vid anvindning av HFC
och HFO koldmedier.

I kylsystem med HFC baseras smorjmedlen primért pa POE:er och PAG:er (POE i de flesta stationdra
system och PAG i luftkonditioneringssystem for fordon). Fér HFO:er som exempelvis R1234yf ar POE:er
det foredragna valet, medan det inte 4r rekommenderat att anvinda mineraloljor i HFO-kylsystem.

Den hygroskopiska karaktéristiken (férmagan att absorbera fukt) hos POE- och PAG-smd&rjmedel gor det
oerhort betydelsefullt att vara noggrann vid tillverkning, lagring och anvéndning av dessa oljor for att
undvika att vatten kommer in i systemet, vilket kan leda till kemiska reaktioner, som hydrolys
(nedbrytning). Som exempel kan nédrvaro av vatten orsaka hydrolys av POE-olja till partiella estrar,
organiska syror och alkohol. Jimf6rt med POE-oljor &r PAG:er mer hygroskopiska, men den hér oljan
genomgar ingen hydrolys i kontakt med vatten.

De flesta oljor &r inte blandbara med ammoniak. I dessa system dr det darfor nodvandigt med en
oljeavskiljare och andra arrangemang for att sékerstélla att oljan aterfors till kompressorn. PAO och
mineralolja dr de som anvinds tillsammans med ammoniak, men dven akylbensen och da sarskilt i
lagtemperaturapplikationer. PAO kan dven anvéndas i blandningar med mineralolja i ammoniakkylsystem.

I kylsystem som arbetar med koldioxid uppstar en mycket hog mekanisk belastning pa rorliga delar och
lager pa grund av det mycket hoga arbetstrycket jamfort med syntetiska koldmedier. Koldioxid ar extremt
losligt i olja, med konsekvensen att en pataglig reducering av viskositeten kan forvéntas, vilket kan leda till
att den smorjande oljefilmen bryts. Smorjmedel som anvéinds for CO2-system dar POE och PAG-oljor [1].
Oldampliga for CO2-system &dr ddremot PAO, alkylbensener samt mineraloljor. For PAG:er dr reduceringen
av viskositeten inte lika pataglig som for POE:er. Den reducerade viskositeten vid anvandning av POE:er
kan ha en negativ effekt pd smorjningen av vissa delar i kompressorn, sarskilt vid uppstart. Sarskilda POE:er
for CO2-system har tagits fram med egenskapen att motsta den hoga 16sligheten hos CO2 och pa sé satt
dven minska risken for otillracklig tdtning samt kompressionsforluster orsakade av 1ackage mellan hog- och
lagtryck i kompressorn.

Kolviten har en mycket 1dg GWP, god materialkompatibilitet och utmérkta termodynamiska egenskaper,
men dessa koldmedier har d&ven en hog brinnbarhet (tillhor sékerhetsklass A3). Mineraloljor och POE:er
har anvints for kylsystem som arbetar med kolvéten eftersom dessa kdldmedier har en hog 16slighet i
mineral- och esteroljor. Vid mycket 14ga temperaturer &r de vanligaste valen PAG och PAO.

Tabell 1 och 2 visar hur nagra olika typer av smorjmedel passar for olika kdldmedier.

Tabell 1: Lampliga oljor for olika typer av koldmedier [3] (bilden &r modifierad)
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Tabell 2. Oljor for ndgra 14g-GWP koldmedier (baserad pé [4])
ASHRAE # GWP Ersitter Oljetyp
R1234yf 1 R134a Alkylbensen, Syntetisk (POE, PAG)
R1234ze(E) 1 R134a Alkylbensen, Syntetisk (POE, PVE, PAG)
R455A 146 R404A-R507 Syntetisk (POE)
R450A 547 R134a-R401A R401B-R409A Syntetisk (POE)
R1233zd(E) 1 R123 Alkylbensen Mineral olja Syntetisk (POE, PVE)
R466A 733 R410A Synthetic (POE)

Nar det kommer till anvdndandet av PAG- och PVE-smorjmedel bor det noteras att PAG-oljor visar pa en
relativt 14g dielektrisk styrka (formaga att klara elektriska spanningar utan att ge dverslag) och det gér dem
mindre ldmpliga for semihermetiska och hermetiska kompressorer. PVE har en hog dielektrisk styrka och
god stabilitet (termisk och kemisk), men dr mer hygroskopiska jamfort med POE:er. PVE:er anvinds allt
mer som smorjmedel i fabrikstillverkad luftkonditioneringsutrustning och kylutrustning. PAG-oljor &r mer
lampliga for mobil luftkonditioneringsutrustning med ppna kompressorer [3].

I AC for fordon anvénds alltmer R1234yf som erséttning for R134a. Den stora oron nar R1234yf anvénds
ar att det 4r mer kemiskt reaktivt 4n R134a, s smorjmedlet maste ha formagan att neutralisera de reaktiva
egenskaperna hos koldmediet. 1 detta fall har PAG-oljor de mest ldmpliga egenskaperna och &r det
smorjmedel som anvénds i elbilars AC-system med semi-hermetiska kompressorer. [5].

Sammanfattningsvis kan ségas att varje smorjmedel har sina fordelar och begrénsningar nér de anvénds
med ett specifikt koldmedium och det &r saledes viktigt att gora valet forst efter ett noggrant 6vervigande.
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