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Wskazowki

« Uzyj klawiszy ze strzatkami, by przewijacC prezentacje w programie
Power Point. Aby wyswietli¢ okreslony temat ze slajdu ,Przeglad”
(np. Wymagania smarownicze), nalezy kliknij wybrang pozycje.

« W niektorych sekcjach klikniecie opcji ,Ponadto...” spowoduje
przejscie do danych i slajdow pomocniczych

« Z dowolnego miejsca w prezentacji mozna wrocic do slajdu ,Przeglad”

lub do danej sekcji, klikajgc ,kostki lodu”.
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» Stowniczek i uzytych skrotow jest dostepny za pomocg slajdu
,Przeglad”.

Ex¢onMobil



Przeglad

Sytuacja w chtodnictwie

Dlaczego stosowac CO,

Wyzwanie smarownicze

Technologia EM
Wyniki badan w terenie
Procedura zmiany oleju

Wykres Daniela, mieszalnos¢, gestosc

* Stowniczek

» Slajdy pomocnicze



Sytuacja w chtodnictwie



Globalny przeglad ustawodawstwa
dotyczacego czynnikow chtodniczych

Zastepowanie wodorofluorcweglowodoréw

Wycofywanie wodorofluoroweglowodordow poczawszy
na liscie SNAP (R134a) substancjami HFO (R1234yf)

od 2015 r., a skonczywszy na redukcji o 79% w 2030 .

R
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Wielostronne fundusze wspierajgce projekty Rozbudowane nowe prawo ramowe
przeciwdziatania globalnemu ociepleniu promujace czynniki chtodnicze o niskim
wskazniku GWP

Na catym swiecie:

® Prowadzone rozmowy dotyczace globalnego stopniowego wycofania substancji niszczacych warstwe ozonowa w ramach protokotu montrealskiego
® Krajowe programy podatkowe w zakresie wodorofluoroweglowodoréw
® Zachety i doptaty krajowe

E))’(onMobil *Zrodfo Danfoss/Chillventa 2014




Trendy uzywania czynnikdw chtodniczych
w latach 2014-2020

Unia Europejska przyjeta wyrazny kierunek dziatan majgcy na celu stopniowe
wycofywanie chlorofluorowodoréw (HFC) i przewiduje sie, ze jest to najszybcie;
rozwijajgcy sie region na tym rynku wskutek wysokiego wskaznika naturalnych
czynnikéw chtodniczych stosowanych przez uzytkownikdw koncowych. Kraje regionu
Azji i Pacyfiku stanowig drugi co do wielkosci rynek na naturalne czynniki chtodnicze.

Czynniki bazujace na amoniaku (R-717) dominowaty na rynku w 2015 r. i szacuje sie,
ze tendencja bedzie wzrostowa wskutek szerokiego zastosowania tego zwigzku
w chtodnictwie przemystowym oraz w sprzecie chtodniczym wykorzystywanym w handlu

Przewiduje sie najszybszy wzrost ilosci dwutlenku wegla (R-744) jako naturalnego
czynnika chtodniczego na rynku do 2020 roku wskutek zastosowania dwutlenku wegla

w tej roli w supermarketach i detalicznych sieciach spozywczych, w ktérych uzywa sie go
zarowno do chtodzenia, jak i w uktadach klimatyzaciji.

Szacuje sie, ze zastosowanie weglowodoréw jako czynnikéw chtodniczych
(R-290, R-1270) bedzie rosto wskutek wzrostu zapotrzebowania na nie w
gospodarstwach domowych i lekkich urzgdzeniach stosowanych w handlu.

E)j(onMobiI *Zrédfo: Refrigeration and Air Conditioning Magazine, Pazdziernik 2015 ) },\/



Tendencje na rynku europejskim

Przysztos¢ poszczegdinych
segmentow rynkowych

Gospodarstwa domowe

Niewielkie urzgdzenia stosowane
w handlu (LT - niska
temperatura)

Klimatyzacja w gospodarstwach
domowych (AC) oraz w matych
obiektach handlowych

(srednia temperatra - MT)

Zastosowanie w handlu
(LT - niska temperatura)

Duze chtodnie handlowe/
przemystowe

Ex¢onMobil

Aktualne czynniki Nowe czynniki chtodnicze
chtodnicze

R-134a, R-600a

R-134a, R-404A,

R-134a, R-410A

R-717, R-134a/R-744

R-134a

R-600a (izobutan)

R-290 (propan)
R-744 (CO,)

R-744 (CO,)
Mieszanina HFC/HFO

R-717 (amoniak), R-744 (CO,),
R-1234ze, mieszanina HFC/HFO
0 potencjale tworzenia efektu
cieplarnianego (GWP) < 150

R-1234ze lub mieszaniny HFC/HFO
z GWP < 150



Dlaczego stosowac CO,



Zalety stosowania CO:

*Patrz stowniczek na koricu prezentaciji

Ex¢onMobil

CO, jest nazywany naturalnym czynnikiem chiodniczym, poniewaz
wystepuje w Srodowisku naturalnym. Dwutlenek wegla to substancja
wystepujgca w przyrodzie, w atmosferze ziemskiej wystepuje okoto 0,04% CO,
(370 ppm).

Zwigzek ten jest bardzo przyjazny srodowisku (ODP*=0, oraz GWP*=1)

Jako czynnik chiodniczy stanowi produkt, ktory spetnia surowe wymogi
dotyczgce czystosci. Ze wzgledu na jego wtasciwosci fizyczne wymaga on
specjalnego traktowania. Cisnienie w ukfadzie z dwutlenkiem wegla jest
znacznie wyzsze niz w systemach konwencjonalnych i urzgdzenia powinny
by¢ odpowiednio zaprojektowane.

Obecnie nie wystepujg zadne trudnosci w zakupie wszystkich koniecznych
urzadzen.

Tani czynnik chtodniczy



CO, —wtasciwosci i szczegolne zastosowania

Kryteria Wiasciwosci

Potencjat chtodzenia
Wptyw na srodowisko

Koszt czynnika
chtodniczego

Bezpieczenstwo

Spetnianie
odpowiednich norm

Sktad

Dostepnosc¢ czynnika
chtodniczego

Ex¢onMobil

Znacznie wieksza wydajnosc¢ objetosciowa w
porownaniu z tradycyjnymi czynnikami chtodniczymi

Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) = 1,
znacznie nizszy niz powszechnie stosowanych HFC

Nizszy niz w przypadku HFC, ale koszty instalaciji
Sg na 0got wyzsze

Dwutlenek wegla charakteryzuje niska toksycznosc¢
i niepalnosc; stosowanie wysokiego cisnienia i
powigzane z tym zagrozenia stwarzajg dodatkowe
problemy

Normy bezpieczenstwa EN378 i ISO 51491 opisujg
R744

Pojedyncza czgsteczka

Wystepujg pod tym wzgledem roznice w skali globalnej,
ale na ogot dwutlenek wegla jest dostepny



CO, —witasciwosci | graniczne zastosowania

Kryteria Szczegolne cechy zwigzane z zastosowaniem

Dziatanie Cisnienie robocze i cisnienie podczas spoczynku
urzgdzenia sg znaczgco wyzsze niz w przypadku
wszystkich innych czynnikow stosowanych
w chtodnictwie w obiektach detalicznych

Dostepnosc¢ elementéw  Wiele czesci rozni sie od tych stosowanych
systemu w systemach chtodniczych, w ktoérym uzywane jest
HFC, ale obecnie sg one ogdlnie dostepne

t atwoscC uzycia Wysokie cisnienie i niski punkt krytyczny zwiekszajg
ztozonosc instalacii
Zastosowanie przy Dwutlenek wegla NIE nadaje sie do zastosowania

modernizacji urzgdzen  w modernizowanych instalacjach ze wzgledu na
wyzsze cisnienie

Ex¢onMobil A



Wykres stanow skupienia CO:

CO2 Punkt krytyczny (Pc) to stan, w ktérym
gestosc cieczy i gazu jest taka sama.
Powyzej tego punktu nie ma wyraznej fazy
ciektej

i gazowej. Zmiana fazy nie wystepuje, kiedy
ciepto jest przekazywane z cieczy
transkrytycznej, ktora przekracza wartosc
krytycznego cisnienia i temperatury.

P

{w barach)

Punkt potrojny (Pt) to stan, w ktorym
jednoczesnie wystepuje staty, ciekty

i gazowy stan skupienia, natomiast ponizej
tego punktu nie wystepuje faza ciekta. Przy
ci$nieniu atmosferycznym staty czynnik
R744 sublimuje bezposrednio do gazu.
Jezeli czynnik R744 jest pod cisnieniem
wyzszym niz punkt potrojny i ciSnienie
spada do cisnienia ponizej punktu
potrdjnego (np. do cisnienia

73,8

5,2
1,013

197.7K 2166K _  3041K

(-78,5°C) (-56,6°C) T (+31,0) atmosferycznego), przechodzi on
' ' ’ bezposrednio w staty stan skupienia.
Ex¢onMobil *\/
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Wyzwania smarownicze



Wymagania stawiane smarowaniu przy stosowaniu

» Czynnik chtodniczy przeptywa przez zawér rozprezny do parownika, w ktéorym zmienia stan skupienia
z cieklego na gazowy w celu wytworzenia efekry chtodznia

» Sprezarka stuzy do wtérnego skroplenia gazu

—_—

Parownik
(na ogot w chlodni)

Ex¢onMobil

=

Zawor

4

rozprezny
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Sprezarka

Skraplacz

Zbiornik

Olej
Ciekty czynnik chtodniczy
Gazowy czynnik chtodniczy




Wymagania stawiane smarowaniu przy stosowaniu
CO,

Wyzwania

» Wysokie cisnienie robocze (cisnienie w spoczynku waha sie od 50-60 barow
do 130 baréw), natomiast temperatury w poréwnaniu z HFC powodujg wieksze
obcigzenia tozysk i innych czesci bedacych w ruchu.

* Wysoka zdolnosc¢ rozpuszczania / rozpuszczalnos¢ CO, w niektorych olejach
poliestrowych (POE) prowadzi do nadmiernego obnizenia lepkosci.

« Odgazowywanie powierzchni tozysk moze spowodowaé uszkodzenie filmu
smarnego.

Wptlyw na eksploatacje

» Niewystarczajgce smarowanie oraz zwiekszone zuzycie tozysk skracajg okres
eksploatacji elementdw maszyn, co powoduje wzrost kosztow utrzymania.

* Niewlasciwe uszczelnienie wolnych przestrzeni i utrata kompresji, zmniejszona
wydajnos¢ kompresiji, wyzszy koszt eksploatacyjny i wyzsze zuzycie energii.

Ex¢onMobil A
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Technologia EM



Mobil SHC Gargoyle 80 POE: mieszalny ole] do instalacji

co,

w systemach subkrytycznych

ExxonMobil opracowata olej Mobil SHC Gargoyle 80 POE, srodek
smarny mieszajgcy sie z CO: i zapewniajgcy wysokg wydajnosc

urzgdzenia

Wiasciwosci
Gruby film olejowy w obecnosci czynnika
chtodniczego

Odpowiednia mieszalnos¢ i wtasciwosci VPT
(lepkosé/cisnienie/temperatura), przy kontakcie
z dwutlenkiem wegla

Wysoki wskaznik lepkosci

Niski wspotczynnik trakciji

Ponadto...

Ex¢onMobil

Zalety i potencjalne korzysci

Lepsza ochrona sprezarki, co zapewnia dtuzszy
okres eksploatacji urzgdzenia.

Lepsze uszczelnienie watu, zmniejszone zuzycie
tozysk i nieplanowych przestojow.

Nizsza temperatura robocza w skrzyni korbowej, co
poprawia lepkos¢ w trakcie pracy i zapewnia gruby
film olejowy, smarownos¢ oraz ochrone przed
zuzyciem.

Zmniejszone zuzycie sprezarki, a wskutek tego
nizsze koszty eksploatacji.

Znakomita ptynnos¢ w niskiej temperaturze

I mozliwosci poprawy wydajnosci parownika.
Mozliwosci usprawnienia wydajnosci uktadu

| zmniejszone zuzycie energii.



Whasciwosci fizykochemiczne

Lepkos¢ kinematyczna w 40°C, cSt
Lepkos¢ kinematyczna w 100°C, ¢St
Wskaznik lepkosci (typowy)

TAN, mg KOH/g

Temperatura zaptonu (COC), °C
Temperatura ptyniecia, °C

Gestos¢ w 15,6°C, g/ml

Woda, ppm

Lepkos$¢ wg. skali Brookfield, -30°C, cP

Krytyczna temperatura graniczna
rozpuszczalnosci, 10 % wag. srodka smarnego w
CO,, °C

Badanie przy uzyciu maszyny do badania
zmeczenia materiatu, obcigzenie awarii, (Falex Pin
and Vee Block Test), Ibs (funty)

ASTM D445
ASTM D445
ASTM D2270
ASTM D974
ASTM D92
ASTM D5950
ASTM D4052
ASTM D1533
ASTM D2983

Uszczelniona
szklana
probéwka

ASTM D3233,
Metoda A

Ponadto...

Ex¢onMobil
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11.4
142
0.02
285
-45

1.020
<30
23,600

0

1000



Podsumowanie informacji o jakosci:
Mobil SHC Gargoyle 80 POE

Znakomita efektywnos¢ smarowania

Lepsze parametry lepkosci w srodowisku CO,

Dtuzszy okres eksploatacji czesci sprezarki

Nizsza temperatura sprezarki podczas eksploatacji

Poprawa regulacji procesu oraz niezawodnosci

Mniejsze koszty utrzymania | eksploatacji

Uwaga: Informacje pochodzgce z badan terenowych z udziatem czterech sprezarek ttokowych, w ktérych
zastosowano CO2 w okresie od grudnia 2013 r. do kwietnia 2015.

Ex¢onMobil
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Wyniki badan w terenie



Opis badan w warunkach rzeczywistych

* Miejsce: rzeznia
« System chtodzenia: system kaskadowy NH3 / CO, subkrytyczny,
wykorzystanie schtodzenia i wytworzonego

ciepta

» Jednostki: 4 sprezarki ttokowe o0 zmiennej mocy

« Wczesniej stosowany olej:  konwencjonalny olej poliestrowy (POE)

« Analiza: prébki oleju pobierane ze wszystkich 4
sprezarek

Ex¢onMobil



Szczegotowe informacje o sprezarkach
stuzacych do przeprowadzenia testow

Sprezarka Data napetnienia Liczba godz. przepracowanych na poczatku

olejem Mobil badania

CP1 19/12/2013 fabrycznie nowa sprezarka
koniec badania:
01.12.2014 r., po 5600 godz. eksploatac;i

CP2 18/03/2014 7121 godz., 2-gie napetnienie 30.10.2014 r.,
8765 godz.

CP3 20/02/2014 6974 godz.

CP4 06/05/2014 7418 godz.

Uwagi dotyczgce zmiany oleju:

- Podwajne ptukanie olejem przed napetnieniem wszystkich sprezarek olejem
bedgcym przedmiotem badania

- Sprawdzanie separatarow oleju i utrzymanie zgodnosci wymiarow

- Badanie zakonczono, gdy sprezarka CP1 przepracowata 5600 godzin

Ex¢onMobil




Analiza wynikow po zakonczeniu badan

Podsumowanie badan oleju dla facznej liczby godzin:

* Lepkosé:

stata

« Tendencje zmian w wyniku zuzycia: zelazo, niska stata tendencja

wartosc

aluminium, bardzo niskie, brak trendu
miedz i cynk, zmiany niewykrywalne / niska

+ Maksymalne, szacowane zabrudzenie olejem uzywanym wczesniej: < 2%

(probka z 1 grudnia 2014 r.)

Ex¢onMobil

Ponadto...



CP1 — Koniec badania

Badanie CP 1 ostatecznie zakonczono 2 grudnia 2014 r.:
* Il. przepracowanych godz.: 5600
« Srodek smarny: Mobil SHC Gargoyle 80 POE

W obecnosci:
« operatora
« producenta
» klienta
« ExxonMobil

Ex¢onMobil



CP1 — Koniec badania — ocena podzespotow

Korbowaod:
panewki tozyska
tuleje

Sworzen ttoka:
Pierscienie tloka:

Ttok:
od strony nacisku ttoka na cylinder
od strony przeciwnej

Tuleja cylindrowa:
od strony nacisku ttoka na cylinder
od strony przeciwnej

Zawor wylotowy:
ptytka robocza (zaworu)
gnhiazdo zaworu

Wat korbowy:

Skrzynia korbowa:

Ponadto...

Ex¢onMobil

stan dobry, ograniczone zuzycie
stan dobry, zuzycie w bardzo matym stopniu

stan dobry, brak zuzycia

brak osadow, swobodny i ptynny ruch

akceptowalny, dostrzegalne rysy
stan dobry, bez zadrapan

stan dobry, niewielkie zadrapania powierzchni
stan znakomity, widoczne znaki honingu

stan dobry
stan dobry

stan dobry

czysta, bez ztogow



CP1 — Koniec badania — Podsumowanie

Mobil SHC Gargoyle 80 POE wykazuje bardzo dobre wtasnosci
smarujgce:

« Tendencje dotyczgce zuzycia, ktore okreslono przy pomocy analizy
Signum, utrzymujg sie na niskim poziomie po 5600 godzinach
eksploatacji.

« W wyniku kontroli sprezarki CP1 wykazano, ze najbardzigj
Krytyczne
| wrazliwe czesci sprezarki sg w dobrym stanie.
Mobil SHC Gargoyle 80 POE wykazuje lepsze osiggi w poréwnaniu
z tradycyjnym olejem poliestrowym, natomiast okresy pomiedzy
sprawdzeniem / przeglgdami sg podobne i wynoszg 6000 godzin.

Ex¢onMobil A
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Udoskonalenie procesu dzieki:
Mobil SHC Gargoyle 80 POE

« Temperatury oleju w skrzyni korbowej, oraz CO, sg nizsze w poréwnaniu
z konwencjonalnymi olejami POE

« Zmniejszenie wystepowania wartosci szczytowej wymaganej mocy przy uzyciu
Mobil SHC Gargoyle 80 POE

Sprezarka Rodzaj oleju zc‘cliicis:\iiz (:s:ei;aii?:iie e
# ST S [ [ e [ e i
1 Mobil SHC Gargoyle 80 POE 8,5 100% 43,1 42,4 42,6 38,5 41,8 42,8
2 Huile POE traditionnelle 8,5 66% 54,9 30,1 43,7 45,1 22,5 49,3
4 Huile POE traditionnelle 8,5 100% 53,2 46,7 51,2 47,9 50,0 5297

Temperatury chwilowe mierzone na ptytach przedniej ostony ttoka. Pomiary przeprowadzono 14 stycznia 2014 r.

Predkos¢ | Obcigienie |  Niskocisnieniowy WysokockmSicHy Moc chwilowa, kW
,Sprezarka 1” smarowana: Graphique obrotowa | gyresarki, | odbieralnik CO2, bar | odbieralnik CO2, bar St

R N R i T

tradycyjnymi olejami 1 patdziernika 2014 1., 14:00 Graphique5 1500 100 12,0 12,0 29,2 32,0 105,0 123,0
poliestrowymi (POE) 2 pazdziernika 2014 r., 14:00 Graphique 6 1500 100 9,8 1355 28,3 31,5 99,0 128,0
2marca 20151, 14:00  Graphique 7 1500 100 9,3 1155 26,2 28,0 97,0 100,0

Olej Mobil SHC Gargoyle 80 POE -
Amarca 20151, 13:00  Graphique8 1500 100 9,2 11,5 26,2 27,9 97,0 100,0

Dane o chwilowej mocy Sprezarki 1

E){(onMobiI * Zrédto danych: Rejestrator danych klienta i czujniki temperatury ¥ A\/ ‘



Udoskonalenie procesu dzieki:
Mobil SHC Gargoyle 80 POE

Mapowanie temperatur Sprezarki 1 przy zastosowaniu techniki obrazowania termicznego

Ex¢onMobil




Procedura zmiany oleju



Procedura zmiany oleju na:
Mobil SHC Gargoyle 80 POE

1. Uruchomic sprezarke, celem rozgrzania oleju

2. Usung¢ maksymalng ilos¢ gorgcego oleju (w celu usuniecia
potencjalnych osadow i pozostatego oleju na ile jest to mozliwe)

3. Oceni¢ czystosc¢ sprezarki, wymieni¢ zewnetrzny filtr oleju i sprawdzi¢
filtry. SprawdziC zespoty separujgce olej i utrzymac zgodnos¢ wymiarow

4. Napetnic¢ sprezarke olejem Mobil SHC Gargoyle Arctic 80 POE
i uruchomic urzgdzenie. Sprawdzi¢ cisnienie oleju i filtr (filtry).
Zdrenowac olej po 100 godzinach.

5. Napetnic¢ ponownie sprezarke olejem Mobil SHC Gargoyle Arctic 80
POE. Sprawdzic¢ cisnienie oleju.

Ex¢onMobil A
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Wykres Daniela,
mieszalnosc, gestosc



Wykres Daniela: Mobil SHC Gargoyle 80

POE

Mabil SHC™ Gargoyle 80 POE VPT Chart with R744
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Mabil SHC™ Gargoyle 80 POE VPT Chart with R744
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Profile mieszalnosci w R-744

30
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Temperatura, °C
(9]

5 Tradycyjne oleje poliestrowe (POE) ===
Mobil SHC Gargoyle 80 POE ==

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Stezenie oleju w czynniku chtodniczym (%owag.)
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Wykres gestosci:

Mobil SHC Gargoyle 80 POE z R-744
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Temperatura, °C
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Slajdy pomocnicze



Bezpieczenstwo uktadow z
CO,



Wykres stanow skupienia CO:

CO2 Punkt krytyczny (Pc) to stan, w ktérym
gestosc cieczy i gazu jest taka sama.
Powyzej tego punktu nie ma wyraznej fazy
ciektej

i gazowej. Zmiana fazy nie wystepuje, kiedy
ciepto jest przekazywane z cieczy
transkrytycznej, ktora przekracza wartosc
krytycznego cisnienia i temperatury.

P

{w barach)

Punkt potrojny (Pt) to stan, w ktorym
jednoczesnie wystepuje staty, ciekty

i gazowy stan skupienia, natomiast ponizej
tego punktu nie wystepuje faza ciekta. Przy
ci$nieniu atmosferycznym staty czynnik
R744 sublimuje bezposrednio do gazu.
Jezeli czynnik R744 jest pod cisnieniem
wyzszym niz punkt potrojny i ciSnienie
spada do cisnienia ponizej punktu
potrdjnego (np. do cisnienia

73,8

5,2
1,013

197.7K 2166K _  3041K

(-78,5°C) (-56,6°C) T (+31,0) atmosferycznego), przechodzi on
' ' ’ bezposrednio w staty stan skupienia.
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CO:2 Systemy chtodzenia

« Systemy transkrytyczne: sg okreslane mianem transkrytycznych, jezeli dochodzi
w nich do odprowadzania ciepta powyzej punktu krytycznego czynnika
chtodniczego.

« Systemy subkrytyczne: sg okreslane mianem subkrytycznych, jezeli dochodzi do
odprowadzania ciepta ponizej punktu krytycznego czynnika chtodzgcego.

« Systemy dwustopniowe (,,booster”): to takie, w ktorych wystepujg dwa poziomy
temperatur (np. temp. parowania -35°C oraz -20°C) ze sprezarkami niskiego i
Sredniego stopnia.

« Systemy kaskadowe: R744 to czynnik chtodniczy pierwszego stopnia w systemie
kaskadowym, w ktdrym jest zawsze w stanie subkrytycznym. Ciepto oddawane
przez ulegajgcy kondensacji czynnik R744 jest przyjmowane przez parujgcy
czynnik roboczy wysokiego stopnia. Instalacja wysokiego stopnia to zwykle
tradycyjna instalacja, w ktérej stosuje sie HFC/HC/NH3. W niektérych instalacjach
czynnik R744 jest stosowany zaréwno jako czynnik wysokiego, jak i niskiego
stopnia. Czynnik R744 w stopniu niskim jest zawsze podkrytyczny, natomiast w
przypadku stopnia wysokiego bedzie transkrytyczny w warunkach wysokiej

E )égﬁmg@tury otoczenia. =\~



CO:2 Systemy chtodzenia — bezpieczenstwo

« Zagrozenie uduszeniem: R744 to substancja bez zapachu, ciezsza od powietrza i ma
wtasciwosci duszgce. Praktyczna granica to 0,1 kg/m3 (56000 ppm) zgodnie z EN 378

« Wysokie cisnienie: elementy systemu, rury, narzedzia i urzgdzenia muszg miec
odpowiednie wartosci znamionowe dla tych cisnien. Nalezy pamietac, ze cisnienie
w stanie spoczynku wynosi okoto 50-60 baréw w systemach subkrytycznych i do 130
baréw w systemach transkrytycznych.

« Uwieziona ciecz: wspotczynnik rozszerzalnosci dla czynnika R744 jest znaczgco
WyZzszy
od innych czynnikdw chtodniczych; w praktyce uwieziony R744 bedzie zwiekszac
cisnienie
o 10 baréw na kazdy 1°K wzrostu temperatury.

« Suchy l6d: czynnik R744 w stanie statym powstaje, kiedy jego cisnienie i temperatura
spadajg ponizej punktu potréjnego (4,2 bara g, -56°C). Jezeli suchy l6d zostanie
uwieziony w instalacji, bedzie on pobierac ciepto z otoczenia, a sam zmieni stan
skupienia na gazowy. Spowoduje to znaczgcy wzrost cisnienia.

« Oparzenie spowodowane niska temperatura: zetkniecie sie z czynnikiem R744 w
stanie statym lub ciektym spowoduje oparzenie wskutek dziatania niskiej temperatury.

Ex¢onMobil A
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Slajdy pomocnicze —
Technologia EM



Pomiar efektywnosci smarowania przy
zastosowaniu ,Mini-Traction Machine”

Obcigzenie

Ohcigzenie

\ 4

Warstua sodka
smamego

Srednia predkos¢ _ (V aysk * V k)
porywania cieczy 2

2 (V aysk ¥V kuika)

Wspotczynnik —
geometria styku slizgowo-toczny (SRR) V s+ V aiea)
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Badanie smarownosci MTM, krzywa Stribecka w 40°C, obcigzenie
30 N oraz wspotczynnik slizgowo-toczny (SRR) wynoszacy 50%

0.09

0.08 S

0.07

0.06 \

B 0:05 \— \
§ 0.04 M\

0.02 Tradycyjne oleje poliestrowe (POE) —%—

0.01 H Olej Mobil SHC Gargoyle 80 POE = —a—

0.00 . . T
1 10 100 1000 10000

Szybkosé porywania kropelek (mm/s)
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Badanie smarownosci MTM, wspoétczynnik trakcji w 40°C,
przy obcigzeniu 30 N i sredniej predkosci 2 m/s

0.060

o T
/

0.040

/ //0/’/* ‘ * * * » —a
0.030

0.020 / /
/ / Tradycyjne oleje poliestrowe (POE) —%—

0.010
‘y Olej Mobil SHC Gargoyle 80 POE = —*—
0.000 T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Wspolezynnik slizgowo-toczny (%)

Wspotczynnik tarcia
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Porownanie lepkosci kinetycznej z CO,
przy cisnieniu 35 bar

Lepkos¢ kinematyczna przy 35 barach R-744
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Slajdy pomocnicze
Wyniki badan w terenie
Analiza oleju



Lepkosé, LTS

Wyniki analizy — CP1

t gczna liczba godzin przepracowanych przez Mobil SHC Gargoyle 80
POE: 5600 godzin, koniec badania

* Lepkosc:

« Tendencje zmian w wyniku zuzycia:

wartosc¢

stata

zelazo, niska stata tendencja
aluminium, bardzo niskie, brak trendu
miedz i cynk, zmiany niewykrywalne / niska

« Szacowane zanieczyszczenie olejem uzywanym wczesniej: < 2% (probka z 1 grudnia 2014 r.)
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Wyniki analizy — CP2

tgczna liczba godzin przepracowanych przez Mobil SHC Gargoyle 80 POE:
205 godzin, drugie nowe napetnienie, suma godzin pracy oleju Mobil: 1740
godzin

* Lepkosc: stata
« Tendencje zmian w wyniku zuzycia: zelazo, nowe napetnienie, niski poziom
aluminium, nowe napetnienie, niski poziom
miedz i cynk, zmiany niewykrywalne / niska wartosc
« Szacowane zanieczyszczenie olejem uzywanym wczesniej: < 0,5% (probka z 10 grudnia 2014 r.)
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Wyniki analizy — CP3

t gczna liczba godzin przepracowanych przez Mobil SHC Gargoyle 80
POE: 1690 godzin

* Lepkosc: stata
+ Tendencje zmian w wyniku zuzycia: zelazo, trend staty

aluminium, niewielka tendencja

miedz i cynk, zmiany niewykrywalne / niska wartosc
« Szacowane zanieczyszczenie olejem uzywanym wczesniej: 2% (prébka z 10 grudnia 2014 r.)
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Wyniki analizy — CP4

k gczna liczba godzin przepracowanych przez Mobil SHC Gargoyle 80
POE: 1994 godziny

Lepkosc: stata
« Tendencje zmian w wyniku zuzycia: zelazo, niska, systematyczna tendencja

aluminium, bardzo wolna tendencja

miedz i cynk, zmiany niewykrywalne / niska wartosc
« Szacowane zanieczyszczenie olejem uzywanym wczesniej: < 1% (probka z 10 grudnia 2014 r.)
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Slajdy pomocnicze
Wyniki badan w terenie
Ocena podzespotow



CP1 — Koniec badania — ocena czesci |

Zq'Jg(CIIﬁlok 1 jest narazony na ekstremalne temperatury oraz cisnienie
podczas eksploatacji instalaciji):

» panewki tozyska: stan dobry, ograniczone zuzycie

Fal

{

gérna strona dolna strona

~stan dobry, zuzycie w bardzo matym stopniu

gorna strona

Ex¢onMobil ’ [;,
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CP1 — Koniec badania — ocena czesci |

ZI‘#(JIQP('{%k 1 jest narazony na ekstremalne temperatury oraz cisnienie
podczas eksploatacji instalaciji):

o ttok:

Pierscien
tloka

il

Pierscien
SmMarowy

»

3
n‘f
Tlok

od strony nacisku ttoka na cylinder od strony przeciwnej
akceptowalny stan dobry
dostrzegalne rysy

 pierscienie: brak osadow, przemieszczanie pierscieni
moze odbywac sie w sposob tatwy i ptynny
Ex¢onMobil




CP1 — Koniec badania — ocena czesci |
zdjecia

Ttok 1 (ttok 1 jest narazony na ekstremalne temperatury oraz cisnienie
podczas eksploatacji instalaciji):

* tuleja cylindrowa:

i

od strony nacisku ttoka na cylinder od strony przeciwnej

stan dobry, stan dobry
niewielkie zadrapania powierzchni

Ex¢onMobil 3



CP1 — Koniec badania — ocena czesci |
zdjecia

Ttok 1 (ttok 1 jest narazony na ekstremalne temperatury oraz cisnienie
podczas eksploatacji instalaciji):

« zawor wylotowy:

A

\/ ptytka robocza (zworu) gniazdo zaworu

stan dobry stan dobry

Ex¢onMobil = A
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CP1 — Koniec badania — ocena czesci |
zdjecia

Ttok 1 (ttok 1 jest narazony na ekstremalne temperatury oraz cisnienie
podczas eksploatacji instalaciji):

« wat korbowy:

widok od strony ttoka 1
stan dobry

Ex¢onMobil =






Stowniczek

* Uklad chtodniczy dwustopniowy (,,booster”): system w ktérym sprezarka pierwszego stopnia ttoczy gaz do systemu
zasysania sprezarki drugiego stopnia

+ Uktad chtodniczy kaskadowy: system dwustopniowy , w ktérym ciepto odprowadzane z pierwszego stopnia jest absorbowane
przez parujgcy czynnik chtodniczy w drugim stopniu

+ Kaskadowy wymiennik ciepta: parownik systemu wysokiego stopnia oraz skraplacz systemu niskiego stopnia w uktadzie
kaskadowym. Parujgcy czynnik chtodniczy z wysokiego stopnia absorbuje ciepto nieprzyjete przez skraplajgcy sie czynnik
chtodniczy z niskiego stopnia

* Niski stopien kaskady: czes¢ zespotu kaskadowego, ktéra zajmuje sie chtodzeniem. W obiektach detalicznych czesto jest
stosowany czynnik R744. Cisnienie jest zwykle wyzsze od ciSnienia w systemie wysokiego stopnia (patrz ponizej).

*  Wysoki stopien kaskady: czes¢ systemu kaskadowego, ktéra pochtania ciepto ze skraplajgcego czynnika chtodniczego z
niskiego stopnia i oddaje je, zwykle do powietrza atmosferycznego

* Punkt krytyczny: Stan, powyzej ktérego nie wystepuje wyrazna faza ciekfa i gazowa

*  Woytracanie: proces przeksztatcajgcy gaz w ciato state

* Suchy l16d: stata posta¢ dwutlenku wegla

* Gazy: stan, w ktérym temperatura jest powyzej temperatury krytycznej, ale cisnienie jest ponizej wartosci cisnienia krytycznego

*  GWP: potencjat tworzenia efektu cieplarnianego to wzgledna miara ilosci ciepta, jaka zostanie pochtonieta w atmosferze przez
gazy cieplarniane

* ODP: potencjat niszczenia warstwy ozonowej zwigzku chemicznego to wzgledna ilos¢ degradacji warstwy ozonu przez dany
zwigzek

* System subkrytyczny (podkrytyczny): system, ktéry dziata ponizej punktu krytycznego

+ Sublimacja: przejscie ze stanu statego w stan gazowy bez przechodzenia w faze ciekig

+ Ciecz transkrytyczna: stan, w ktérym zaréwno temperatura, jak i ciSnienie sg powyzej punktu krytycznego. Ta substancja nie
jest gazem, parg ani cieczg

+ System transkrytyczny: system, ktory wystepuje powyzej punktu krytycznego. Wiele systemdw transkrytycznych jest
subkrytycznych przez czesc roku

* Punkt potrdjny: stan, w ktérym substancja wystepuje zaréwno w postaci statej, ciektej, jak i gazowej

« Stan pary: w tym stanie temperatura i ciSnienie sg ponizej warunkow krytycznych

* Lotny/a: substancja lotna to substancja, ktéra natychmiast paruje w normalnej temperaturze
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