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Co musisz wiedzieé¢ o olejach do
sprezarek DENSO

‘ Czesé 2 Wtasciwosci oleju ND-8 i oleju ND-12

W pierwszym biuletynie wyjasnilismy podstawowe réznice
pomiedzy olejami ND DENSO i zwyktymi olejami PAG.
W tym biuletynie oméwimy te réznice bardziej szczegdétowo.

‘—:!‘:; ‘-!‘:; Mozemy wyréznic trzy rodzaje olejow do sprezarek,
—_—— — ktore wykorzystujg technologie olejéw bazowych z glikolu
focnso | i [oerso | I polialkilenowego.
ND-OIL 8 ND-OIL12:
e o e v - Oleje DENSO Podwdjnie zamknigte wigzania

= |
Sl gpen 20, Ze wzgledu na niskg jakos¢ olejéw z pojedynczo zamknietymi

wigzaniami nie bedziemy poréwnywac ich z olejami
z podwodjnie zamknietymi wigzaniami chemicznymi.

DNDO08250 - olej ND-8 DND12250 - olej ND-12
R134a R134a i R1234yf
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Olej bazowy

Oleje ND DENSO i (zwykte) oleje PAG skfadajg sie z oleju bazowego i réznych dodatkdéw. Aby doktadniej przyjrzeé
sie roznicom pomiedzy olejami ND DENSO i (zwyktymi) olejami PAG, zaczniemy od omdwienia znaczacych réznic
pomiedzy olejami bazowymi.

Blizsze spojrzenie na wigzania zamkniete

Chociaz pokrotce wyjasniono ten termin w pierwszej publikacji, chcielibysmy bardziej szczegétowo wyjasni¢, czym
sg ,podwdjnie zamkniete wigzania chemiczne” i dlaczego oleje ND-8 i ND-12 r6zniag sie od (zwyktych) olejéw PAG z
zamknietymi wigzaniami.

[ Oleje ND | Olej bazowy | |

[R] - [EQ]m [POIn - O[R] = Podwdjnie zamkniete wigzania chemiczne [EO] [PO] O =
J L J 1l J EEEEEER
Unikalne kopolimery EO /PO DENSO

Doskonata stabilnos¢ molekularna, najlepsze wtasciwosci,
chemicznie nieaktywny

Gtéwny tancuch olejow ND z podwdjnie zamknietymi wiazaniami chemicznymi a zwykle oleje PAG
z podwdjnie zamknietymi wigzaniami

W przypadku podwadjnie zamknietych wigzan chemicznych reaktywna grupa hydroksylowa (-OH) jest przeksztatcana
w niereaktywng grupe eterowa (-OR).

Podwdjnie zamkniete wigzania chemiczne poprawiajg stabilno$é higroskopijna i zwiekszaja wskaznik lepkosci (ang.
viscosity index, VI) olejéw ND, co zmniejsza ryzyko korozji, a tym samym poprawia integralnos¢ uktadu klimatyzaciji.
Wraz ze wzrostem VI, oleje ND beda dziata¢ w szerszym zakresie temperatur.

Jak wyjasniono w poprzedniej publikacji, réznica w jakosci pomiedzy olejami ND z podwdjnie zamknietymi
wigzaniami i (zwyktym) olejem PAG z podwadjnie zamknietymi wigzaniami wynika z innej budowy grupy -O R.

Ze wzgledu na rdznice strukturalne grupy -O R, oleje ND majg ogromng przewage nad (zwyktymi) olejami PAG
z podwojnie zamknigtymi wigzaniami chemicznymi.

Higroskopijnosé

Higroskopijnos¢ to pomiar zdolnosci materiatu do wchfaniania wilgoci. Idemitsu przeprowadzito szeroko zakrojone badania
nad wptywem wilgoci na oleje i stworzyto unikalng strukture tancucha gtéwnego olejow ND. W rezultacie oleje ND z podwdjnie
zamknietymi wigzaniami chemicznymi sg najbardziej odpowiednie do stosowania w samochodowych uktadach klimatyzacji,
do ktérych wilgo¢ wnika poprzez uszczelki lub gumowe przewody. Wiasciwy proces tworzenia podwadjnie zamknietych
wigzan chemicznych w olejach ND redukuje jego higroskopijnos¢, dzieki czemu wchfanianie wilgoci jest minimalne.

Jest to wazne, poniewaz im wiecej wilgoci absorbuje olej, tym wieksze jest ryzyko korozji, co powoduje
awarie gtiownych komponentéw uktadu klimatyzacji, skutkujac degradacja samego uktadu.
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Stabilnos$¢ termiczna

Oleje ND dziataja przy duzych réznicach temperatur wewnatrz sprezarki i zaworu rozpreznego, dlatego konieczna
jest ich doskonata stabilnos¢ termiczna. Oleje z pojedynczo zamknietymi wigzaniami chemicznymi sg mniej stabilne
termicznie ze wzgledu na otwartg grupe koncowa (-OH), ktdra sprawia, ze sg one aktywne chemicznie, co skutkuje
zwiekszong higroskopijnoscig. Oleje ND charakteryzuja sie najlepsza w swojej klasie stabilnoscig termiczng dzieki
unikalnej, zamknietej strukturze grupy korncowej (-O R).

Wskaznik lepkosci (ang. viscosity index, VI)

Wazna cecha kazdego oleju jest jego wskaznik lepkosci (VI). Nalezy zauwazyé, ze gdy temperatura oleju rosnie,
jego lepkos¢ maleje. Teoretycznie oleje o wysokim VI powinny by¢ mniej podatne na wahania temperatury. Olej

w sprezarkach klimatyzacji musi zapewnia¢ odpowiednie smarowanie, aby zminimalizowac¢ zuzycie i wydtuzy¢ ich
zywotnos¢. Dlatego wysoki VI jest kluczowy, poniewaz lepkosé jest jedna z najwazniejszych wtasciwosci smaru.
W niskich temperaturach oleje ND DENSO nie gestniejg tak bardzo, jak inne dostepne na rynku, a w wysokich
temperaturach nie rozrzedzajg sie w takim stopniu, jak inne oleje. Oleje ND DENSO zapewniaja wiekszg lepkosé

i lepsze smarowanie w podwyzszonych temperaturach.

Mieszalnosé

Mieszalnos¢ odnosi sie do zdolnosci oleju do mieszania sie z czynnikiem chtodniczym. Aby olej mégt powrdcic¢ do
sprezarki podczas pracy ukfadu, konieczny jest pewien stopien mieszalnosci oleju z czynnikiem chtodniczym. Tlenek
propylenu (PO) zawarty w oleju bazowym zapewnia olejowi odpowiednie wiasciwosci mieszalne. Oleje ND DENSO
zawieraja najwyzszy na rynku procent PO, dzieki czemu olej charakteryzuje sie doskonatg mieszalnoscia. (Zwykte)
oleje PAG majg mniejszg zawartos¢ procentowg PO w oleju bazowym, a zatem ich mieszalnos¢ w fazie gazowej jest
mniejsza, co skutkuje mniejszg iloscig oleju wracajgcego do sprezarki. Ze wzgledu na mniejsza ilos¢ wracajacego
oleju, poziom oleju w sprezarce spada - cho¢ byta napetniona do 50% - co powoduje awarie sprezarki.

Skraplacz
10%
Parownik
20%

Rozmieszczenie oleju w uktadzie klimatyzaciji
(wartosci referencyjne, réznia sie w zaleznosci
od temperatury zewnetrznej i obciazenia silnika)

Przewody
10%

50% poziom napetnienia
sprezarki 30%-50%
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Polarnosé

»Polarnos¢” to cecha struktury molekularnej o nieréwnomiernym roztozeniu gestosci elektronéw. Ze wzgledu na swojg
stosunkowo polarng strukture, oleje PAG szybko wchfaniaja wode. W przeciwienstwie do (zwyktych) olejéw PAG, oleje ND
DENSO na bazie glikoli polialkilenowych (PAG) z podwdjnie zamknietymi wigzaniami chemicznymi sg mniej higroskopijne

i posiadajg optymalng polarnosg.

Powodem mieszania kopolimeru tlenku etylenu i tlenku propylenu (EO / PO) jest wzrost polarnosci, ktéry nadaje strukturze
molekularnej produktu efekt ekstremalnego cisnienia (EP). W rezultacie dodatki przeciwzuzyciowe (AW) i przeciw
ekstremalnym cisnieniom (EP), ktdre sg obecne w duzych ilosciach w (zwyktych) olejach PAG, w olejach ND DENSO
moga by¢ utrzymywane na niskim poziomie. Jedna z korzysci wynikajacych z niskiej zawartosci dodatkéw jest odpornosé
na mikrowzery. Eksperymenty wykazaty, ze dodatki EP sg agresywne chemicznie, co moze sprzyja¢ mikrowzerom.

Rozpuszczalnosé

Rozpuszczalnosé odnosi sie do zdolnosci jednego zwiazku do rozpuszczenia sie w innym. Woda jest rozpuszczalna
w czynnikach chtodniczych i olejach chtodniczych w réznym stopniu.

Stabilnos¢ hydrolityczna

Poniewaz olej jest zanieczyszczony woda, pojawia sig pytanie, jak stabilny pozostaje on w stosunku do wody. Zdolnosé
oleju i jego dodatkow do przeciwdziatania rozktadowi chemicznemu powodowanemu obecnoscig wody jest okreslana
jako stabilnos¢ hydrolityczna.

Dodatki

Oleje ND DENSO charakteryzuje nie tylko réznica w jakosci oleju bazowego. Inny jest takze sktad dodatkow,
opracowany zgodnie ze szczegdlnymi wymaganiami DENSO. To ztozona interakcja pomigedzy zastosowanym
olejem bazowym i 6 roznymi dodatkami (zwykte oleje PAG wykorzystujg 5 dodatkéw). Ponizej oméwimy kazdy
dodatek stosowany w olejach ND DENSO. Dodatek przeciwzuzyciowy (5) jest ,,sekretnym sktadnikiem”, ktérego
nie posiadaja (zwykte) oleje PAG. Ze wzgledu na te unikalng mieszanke szesciu dodatkéw i najwyzszej jakosci
oleju bazowego, oleje ND DENSO nie majg odpowiednika na rynku wtérnym.

1. Przeciwutleniacz (typ fenolowy)

Poniewaz wszystkie smary majg charakter weglowodorowy, posiadajg one ograniczenia termiczne w reakcji z
tlenem. Oleje syntetyczne, takie jak PAG, wymagajg uzycia przeciwutleniaczy w celu zmodyfikowania ich reagowania
chemicznego z tlenem. Ich rola chemiczna polega na modyfikowaniu gwattownej reakcji faricuchowej podczas procesu
utleniania, spowalniajgc go do szybkosci, ktdra jest zgodna z dtugoterminowa odpornoscig na znaczny rozktad.

2. kapacz kwasu (typ epoksydowy)

W uktadach z olejami syntetycznymi szczegdlnie wazne jest stosowanie réoznych zwigzkéw do kontrolowania poziomu
kwasow. Oleje PAG absorbuja poprzez wigzanie wodoru ze znacznymi ilosciami wilgoci / wody. Moze wystapic reakcja
chemiczna pomiedzy olejem, czynnikiem chtodniczym i woda, w wyniku ktdrej wytworzg sie kwasy organiczne mogace
powodowac zuzycie i korozje. Potencjalng wada fapaczy kwasu jest ich reagowanie z innymi dodatkami, takimi jak
srodki przeciwzuzyciowe. Specjalny proces podwdjnego zamykania wigzan PAG w olejach DENSO zmniejsza potencjat
absorpcji wody w poréwnaniu do (zwyktych) olejow PAG, dzieki czemu zawartosc fapaczy kwasu mozna utrzymywac
na bardzo niskim poziomie.
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3. Srodek przeciwko ekstremalnym cisnieniom (EP) (typ siarkowy, chlorowy, fosforowy)

Wtasciwosci tribologiczne (zuzycie, tarcie i smarowanie) olejéw mozna znacznie poprawic¢ przez dodanie dodatkéw
wysokocisnieniowych. Specjalne dodatki DENSO przeciwko ekstremalnym cisnieniom (EP) chronig materiaty metalowe,
reagujac chemicznie z metalowa powierzchnig i tworzac powtoke ochronnag, ktéra zapobiega spawaniu sie

dwdch metalowych powierzchni pod wptywem wysokiej temperatury i wysokiego cisnienia wystepujacego podczas
smarowania granicznego. Dodatki DENSO przeciwko ekstremalnym cisnieniom (EP) tworza powierzchnie, ktora jest
bardziej miekka niz niezabezpieczony metal podstawowy.

Dodatki przeciwko ekstremalnym cisnieniom lub dodatki EP to dodatki do smardéw, ktérych rolg jest zmniejszenie
zuzycia czesci ruchomych nawet pod duzym obcigzeniem / cisnieniem wywotanym przez predkos¢ obrotows (jak kota
zgbate, czesci sprezarki itp.).

Oleje do ekstremalnych cisnien sprawdzaja sie w szerokim zakresie temperatur, predkosci i rozmiaréw produktow,
pomagajac zapobiegac uszkodzeniom podczas uruchamiania i zatrzymywania czesci ruchomych. Dodatki przeciwko
ekstremalnym cisnieniom zawierajg zazwyczaj organiczna siarke i fosfor — w tym zwigzki siarkowo-fosforowe

i siarkowo-fosforowo-borowe — ktére w warunkach wysokiego ci$nienia reagujg chemicznie z powierzchnig metalu.
Stosowane sg rowniez alkany i polimery polarne.

4. Dodatki smarne

Dodatek polepszajacy smarnosc¢ to nieprecyzyjne okreslenie dodatku, ktory jest dodawany do smaru w celu
wykonania jednego lub wiecej okreslonych zadan, takich jak zmniejszenie zuzycia, zapobieganie spawaniu metalu
z metalem, obnizenie momentu obrotowego poprzez zmniejszenie tarcia lub kontrole tarcia w okreslonym zakresie.
Oleje ND DENSO wykorzystuja dodatki smarne, ktore wraz ze srodkiem EP zwigkszaja ochrone przed spawaniem
w warunkach ekstremalnego cisnienia lub obcigzenia.

5. Dodatki przeciwzuzyciowe

Smary stosowane w uktadach klimatyzacji ulegaja efektowi rozcienczenia przez czynnik chtodniczy, co prowadzi
do obnizenia lepkosci. Dlatego w olejach ND DENSO oprécz dodatkéw EP znajdujg sie rowniez specjalne dodatki
przeciwzuzyciowe, ktére zapobiegaja zuzyciu adhezyjnemu i chronig elementy metalowe poprzez utrzymanie
wymaganej grubosci powtoki.

6. Srodek przeciwpieniacy (typ silikonowy)

Pienienie w ukfadzie chtodzacym jest spowodowane mechanicznym mieszaniem srodka smarnego i czynnika
chtodniczego przez nagte uwolnienie gazowego czynnika chtodniczego ze srodka smarnego po obnizeniu cisnienia

i przez odgazowanie, co moze wystgpié¢ podczas uruchamiania uktadu. W systemach HFC/PAG piana zwykle tworzy
sie i opada szybko, potencjalnie wyprowadzajgc smar z miski olejowej sprezarki i powodujgc nieskutecznos¢ jego
dziatania w redukowaniu hatasu sprezarki. Olej DENSO zawiera wyjatkowo stabilne chemicznie polidimetylosiloksany,
dzieki czemu udato sie unikngé potencjalnej wady polegajacej na tym, ze niezbedne $rodki przeciwpienigce czesto
reaguja z innymi dodatkami w uktadzie, co czyni je nieskutecznymi.
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Wydajnos¢ uktadu klimatyzacji i oleju

Wydajnosé uktadu klimatyzacji to ztozona interakcja zachodzaca pomiedzy poszczegdlnymi czesciami i olejem.
Ponizszy przeglad jasno pokazuje, ktore wtasciwosci oleju sg kluczowe dla ktérej czesci uktadu klimatyzaciji.

Czesci uktadu klimatyzacji Wymagane dziatanie oleju
Kompresor-Czesci cierne . eSmarowno$¢ ———  —— Przeciwzatarciowe
-|: o —— Przeciwzuzyciowe
Uszczelnienie watu < L Przeciwzmeczeniowe
Waz gumowy wysokiego cisnienia e e Stabilnosé Stabilno$¢ termiczna
\ x L Stabilno$¢ utleniania

Skraplacz e e Przeciwpienigce

Osuszacz -\

Zawor rozprezny e

e Higroskopijnos¢

N
e Przeciwdziatanie miedziowaniu

Parownik e e Kompatybilnos¢ — 1 Materiat organiczny

Materiat nieorganiczny
* Mieszalnos¢ w wysokiej temperaturze
* Mieszalnos$¢ w niskiej temperaturze

Waz gumowy niskiego cisnienia e e Ptynnos¢ w niskiej temperaturze

Przyktady: Dla zaworu rozpreznego wazne sg stabilnos¢ termiczna i stabilnos¢ utleniania, poniewaz za zaworem
rozpreznym temperatura czynnika chtodniczego gwattownie spada.

Innym waznym czynnikiem dla zaworu rozpreznego jest higroskopijnosé. W przypadku wewnegtrznych
czesci sprezarki waznymi czynnikami sg smarownos¢, stabilnos¢, odpornos¢ na pienienie
i przeciwdziatanie miedziowaniu.
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Zwykte oleje PAG - Jak produkuje sie wiekszos¢ (zwyktych) olejow PAG?

(Zwykte) oleje PAG sg produkowane gtownie przez zmieszanie dostgpnego na rynku oleju bazowego i standardowego
zestawu dodatkéw. Taki sposob produkcji oznacza, ze jakos¢ oleju do sprezarki nigdy nie jest gwarantowana,
poniewaz zalezy od (niestabilnego) poziomu jakosci obu komponentéw. Wyjasnia rowniez roznice w cenie pomiedzy
olejami ND DENSO i (zwyktymi) olejami PAG.

Dostawca
na rynku

- olej PAG
wtornym

B =
it assians DENSO
ﬁ!‘;_ EETTR T R
B OdeND
=T
BErTe L ssl
& INNEERENDELE
EI i Bl V/
Specyfikacje DENSO Produkt koncowy Walidacja produktu
& idemitsu

Produkcja oleju ND DENSO a (zwyktego) oleju PAG
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Krzywa wydajnosci olejéw ND i zwykiych olejow PAG

Aby osiggna¢ wymagang minimalng wydajnos¢ (zwyktych) olejéw PAG, standardowy olej bazowy jest mieszany
z duzg iloscig dodatkéw. Jednak w diuzszej perspektywie dodatki nie moga zrekompensowac stabych parametréw
oleju bazowego.

Oprocz tego, ze nadmiar dodatkow moze powodowac zuzycie, to ze wzgledu na niskg wydajnos¢ oleju bazowego
dodatki sg bardzo szybko zuzywane przez caly okres eksploatacji uktadu klimatyzacji. Zuzycie to prowadzi z jedne;j
strony do niepotrzebnego i mozliwego do unikniecia tworzenia sie szlamu i osadéw powierzchniowych. Z drugiej
strony, zuzycie silnych dodatkéw prowadzi do przedwczesnej utraty wydajnosci oleju sprezarkowego, co skraca
zywotnos¢ uktadu klimatyzaciji.

Mniej znaczy wiecej

Ze wzgledu na wysoka wydajnosc¢ specjalnego oleju bazowego DENSO, ilos¢ dodatkéw mozna ograniczy¢. Lepsze
parametry rozpuszczalnosci i zmniejszone tworzenie sie szlamu utrzymuje wydajno$é na wysokim poziomie i zapewnia
dtugotrwatg stabilnos¢.
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Wykres przedstawiajacy zaleznos¢ miedzy utrata wydajnosci a zuzyciem dodatkow.
Poréwnanie olejéw ND DENSO ze (zwykiymi) olejami PAG.
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Podsumowanie

Oleje ND DENSO zapewniaja wyjatkowo wydajne smarowanie w czynnikach chtodniczych HFC, takich jak R134A
lub R1234yf, poniewaz charakteryzuja sie doskonatg mieszalnoscia z czynnikiem chtodniczym i znakomitymi
wiasciwosciami smarujgcymi. Specyficzna struktura gtéwnego fancucha oleju bazowego w olejach ND DENSO,
wraz z odpowiednio dobranymi dodatkami zapewnia lepsze smarowanie hydrodynamiczne i graniczne niz (zwykte)
oleje PAG. Wysoki wskaznik lepkosci kinematycznej zapewnia utrzymanie smarowania w wysokich temperaturach.
Unikalna konstrukcja faricucha gtéwnego zapewnia réwniez stabilnos¢ chemiczng elementéw systemu, nawet w
wysokich temperaturach. Dzieki lepszym parametrom smarowania, podczas uruchamiania systemu widoczne sg
korzysci w zakresie efektywnosci energetyczne;.

Oleje ND DENSO to oleje PAG z podwodjnie zamknietymi wigzaniami chemicznymi, z wysokiej jako$ci alkoholami
odpowiednimi dla czynnikow R134A, R1234yf, CO2 i dla hybrydowych pojazdéw elektrycznych. Sa drozsze,
poniewaz w celu uzyskania wymaganej mieszalnosci, parametréw smarowania, tolerancji na ekstremalne

cisnienie i wtasciwosci dielektrycznych zostaty opracowane i wyprodukowane ze zoptymalizowanych surowcow.

Techniczne zalety olejéw ND DENSO z podwadjnie zamknietymi wiazaniami chemicznymi w poréwnaniu do
(zwyktych) olejéw PAG z podwdjnie zamknietymi wigzaniami:

e Lepsza wydajnos¢ w ekstremalnych warunkach i wtasciwosci przeciwzuzyciowe, szczegolnie przy wyzszych
cisnieniach i temperaturach

¢ Lepsza mieszalnos¢ z (gazowym) czynnikiem chtodniczym

* Zmniejszona absorpcja wody

¢ Lepsza stabilnos¢ chemiczna, hydrolityczna i termiczna

Najwyzszej jakosci oleje ND DENSO sg drozsze niz (zwykte) oleje PAG. Wynika to z unikalnej budowy faricucha

gtéwnego oleju bazowego, jak rowniez z wysokiej jakosci uzytego alkoholu i duzej procentowej zawartosci tlenku

propylenu (PO). Ze wzgledu na niewielkg dostepnos¢ i malejacg na catym swiecie liczbe producentéw, PO jest

drozszy niz tlenek etylenu (EO). Rowniez sktad dodatkéw jest opracowywany specjalnie dla olejow ND DENSO.
Jakos$¢ procesu produkcyjnego, w tym pakowania, nie ma sobie rownych.

W rezultacie oleje ND DENSO z podwojnie zamknietymi wigzaniami chemicznymi przewyzszaja jakoscia
wszystkie dostepne (zwykie) oleje PAG z podwd@jnie zamknietymi wigzaniami, co sprawia, ze oleje ND
DENSO sa wybierane przez kazdy warsztat zajmujacy sie obstuguja i naprawa uktadéw klimatyzacji.
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