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Sammelbehälter

Ozonabbaupotenzial (ODP) relativ im Vergleich zu R-11 und Treibhauspotenzial (GWP) relativ  
im Vergleich zu CO2. FCKWs haben normalerweise ein hohes ODP und GWP. H-FCKW haben 
normalerweise ein deutlich niedrigeres ODP und GWP. HFKWs haben ein ODP nahe null, manche 
haben jedoch ein vergleichsweise hohes GWP. 

 Industrielle Kälteanlagen: 
eine Einführung 
 Heute sind industrielle Kälteanlagen meist Kompressions-
systeme, die durch das Verdampfen eines Kältemittels wie 
HFC, Ammoniak (NH3) oder Kohlenstoffdioxid (CO2) kühlen. 

 Folgende Abbildung zeigt die vier grundlegenden Elemente 
einer Kälteanlage: Kompressor, Kondensator, Expansions-
ventil und Verdampfer. 

 Das Kältemittel fließt unter Druck durch das Expansions-
ventil zum Verdampfer, wo es von der flüssigen in die 
dampfförmige Phase übergeht und sich dadurch abkühlt. 
Dieser kalte Dampf hat einen niedrigen Druck und wird 
dann verdichtet, wobei Temperatur und Druck steigen. Er 
strömt dann durch den Kondensator, wo er abgekühlt wird 
und sich wieder verflüssigt. Das gekühlte Kältemittel fließt 
dann erneut unter hohem Druck durch das Expansionsventil 
und der nächste Zyklus beginnt.

  

Kältemittel 
 Kältemittel werden nach der ASHRAE-Klassifizierung 
eingeteilt (ANSI-ASHRAE Standard 34-2001). 
Zum Beispiel: 
•  R717 – Ammoniak 
•  R12 – Fluorchlorkohlenwasserstoff (FCKW) 
•  R22 – Hydrofluorchlorkohlenwasserstoff (H-FCKW) 
•  R600a – Isobutan 
•  R744 – Kohlenstoffdioxid (CO2) 
•   R134a, R404a, R507 – 

Fluorkohlenwasserstoffe (HFKW) 

Schmierstoffe für industrielle Kälteanlagen

 FCKWs wurden im Rahmen des Montreal-Protokolls 
(1989) verboten, weil sie die Ozonschicht (ODP, Ozone 
Depletion Potential) schädigen. Derzeit werden schritt-
weise die H-FCKW abgeschafft, weil sie den Treibhaus-
effekt (GWP, Global Warming Potential) beschleunigen.  

 Im folgenden Diagramm sind die ODP- und 
GWP-Werte des Kältemittels dargestellt. 

 Anhand folgender Kriterien ermitteln Sie einfach das 
richtige Kältemittel für Ihre Anwendung: 
•   Anforderungen – erforderliche Kühlleistung, 

Temperaturbereich des Verdampfers usw. 
•  Thermodynamische Eigenschaften des Kältemittels 
•  Sicherheitskriterien, wie Entflammbarkeit und Toxizität 
•  Kosten – Kältemittel und Betrieb 
•  Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen

  Der richtige Schmierstoff für Kälteanlagen 
 Technisch betrachtet muss der Schmierstoff für eine 
Kälteanlage folgende Kriterien erfüllen: 
•  Effektive Schmierung des verwendeten Kompressors 
•  Korrekte Mischbarkeit und Löslichkeit mit dem Kältemittel 

Technical Topic



Diagramm A

Mobil EAL ArcticTM 46 und Kältemittel R-410a
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Diagramm B

Mobil EAL Arctic™ 22 mit R-134a
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Schmierstoffe für industrielle Kälteanlagen

Schmierung von Kältekompressoren 
In industriellen Kälteanlagen werden hauptsächlich drei 
Kompressorentypen genutzt:

• Kolbenkompressor – das Öl schmiert Zylinder, 
Pleuelstangen und Gleit- sowie Axiallager; sorgt für eine 
gute Abdichtung bei der Verdichtung des Kältemittels

• Schraubenkompressor – das Öl schmiert die 
Schraube(n) und Gleit- sowie Axiallager; sorgt für eine 
gute Abdichtung; kühlt komprimiertes Gas

• Zentrifugalkompressor – das Öl schmiert Gleit-, Wälz-  
und Axiallager sowie Wellendichtung und 
Übersetzungsgetriebe; sorgt für ordnungsgemäße 
Abdichtung; kühlt die Kompressorbauteile

Auch Scroll- oder Drehschieberkompressoren kommen  
in manchen Kühlanlagen zum Einsatz.

Verträglichkeit von Schmierstoffen mit Kältemitteln 
Mischbarkeit (wichtig für Verdampfer): Große Kühlan-
lagen, besonders jene, die Ammoniak als Kältemittel 
verwenden, sind mit Ölabscheidern ausgestattet. Nutzen 
Sie deshalb hier einen Schmierstoff, der mit dem 
Kältemittel nicht oder nur schlecht mischbar ist. Bei 
Anlagen ohne Ölabscheider muss der durch Carry-over-
Effekt vom Kompressor in den Verdampfer gelangende 
Schmierstoff bei Verdampfertemperatur ausreichend mit 
dem Kältemittel mischbar sein, damit die Kältemittel/
Schmierstoffmischung nach der Ausdehnung im 
Verdampfer in einer Phase und ausreichend niedrig viskos 
bleiben, um den Kompressor zu passieren. Trennt sich der  
Schmierstoff im Verdampfer, weil er schlecht mit dem 
Kältemittel mischbar ist, oder weil die Viskosität der 
Mischung zu hoch ist, kann die Flüssigkeit im Verdampfer 
eingeschlossen werden. Dies wirkt sich negativ auf die 
Kühlleistung und -effizienz aus.

Kurvendiagramme zur Mischbarkeit zeigen, ob der 
ausgewählte Schmierstoff in der jeweiligen Anwendung 
ausreichend mischbar ist. Sie zeigen spezielle Schmier-
stoff- und Kältemittelkombinationen und werden anhand 
der Verdampfertemperatur und dem durch Carry-over in 
den Verdampfer gelangenden Ölanteil ermittelt. Der 
Carry-over-Anteil liegt bei üblichen Industrieanlagen bei 
maximal 15 %. Bei der Verdampfertemperatur und dem 
Prozentsatz des erwarteten Carry-over muss die 
Schmierstoff-/Kältemittelmischung in einer Phase bleiben. 

Diagramm A zeigt zum Beispiel, dass Mobil EAL Arctic™ 
46 sich für den Einsatz mit Kältemittel R-410a bei 
Verdampfertemperaturen zwischen -40 °C und +57 °C 
bei einem erwarteten Carry-over von 15 % eignet.

Löslichkeit (wichtig im Kompressor): 
Stellen Sie sicher, dass die Schmierstoffviskosität nach 
der Absorption des gasförmigen Kältemittels unter der 
hohen Kompressortemperatur für eine wirksame 
Schmierung ausreicht. 

Viskosität-/Druck-/Temperatur- (VPT) Kurven, wie in 
Diagramm B, werden dazu genutzt und zeigen 
Kombinationen aus Schmierstoffen und Kältemitteln.  
Die Viskosität dieser Mischung aus Schmierstoff und 
Kältemittel wird bei Kompressor-Austrittstemperatur und 
Kompressor-Enddruck im Diagramm dargestellt. 
Gleichen Sie diese mit der vom Hersteller empfohlenen 
Viskosität zur Schmierung des Kompressors ab.



Tabelle 1: Auswahltabelle für Schmierstoffe für Kälteanlagen

Kältemittel Verdampfer-
temperatur Kompressortyp

ASHRAE-Name Typ Űbergang oder 
Ersatz von Von (°C) Bis (°C) Kolben Schraube Zentrifugal

R22 HCFC -25 +10 16 2 18 8

R22 HCFC -50 +10 16 18 8

R123 HCFC R11 0 +20 8

R124 HCFC R114 0 +80 8 18

R401A HCFC R12 -20 +10 7 16

R402A HCFC R502 -50 -30 16

R408A HCFC R502 -50 -30 16 18

R409A HCFC R12 -20 +10 7 16

R290 C3H8 (Propan) -30 +20 8 15 15

R600/600a Butan, Isobutan -30 +20 8 15 15

R1270 Propen (= Propylen) -40 +10 2 4 3

R717 NH3 (Ammoniak) -40 +10 20 2* 6** 20 2* 6** 20

R717 NH3 (Ammoniak) -50 +10 2* 6** 2* 6** 20

R744 (1) CO
2 Nicht mischbar -55 -10 2

R744 (1) CO
2 Mischbar -55 -10 19

R23 HFC -100 -40 9

R134a HFC R12 -20 +10 10 14 12

R134a HFC R12 -30 +10 9 13 12

R404A HFC R502 -40 -30 10 14 12

R404A HFC R502 -50 -30 9 13 12

R407C HFC R22 0 +10 12 14

R407F HFC R22 -40 0 9 13 12

R410A HFC -45 +10 9 13 12

R410A HFC -25 +10 10 14 12

R410B HFC -25 +10 10 14 12

R417A (Isceon M059) HFC R22 -15 +15 12 14 12

R422A (Isceon M079) HFC R22 -45 -5 9 13 12

R422A (Isceon M079) HFC R22 -25 -5 10 14 12

R422D (Isceon M029) HFC R22 -45 +10 9 13 12

R422D (Isceon M029) HFC R22 -25 +10 10 14 12

R427A (FX 100) HFC R22 -40 +10 9 13 12

R427A (FX 100) HFC R22 -20 +10 11 14 12

R507/507A HFC -40 0 9 13 12

R507/507A HFC -20 0 11 14 12

R1234ze (E) HFO R134a -20 +10 13 14 13

Mobil Zerice™ S Reihe
Hochwertige Schmierstoffe für Kältekompressoren für sehr  
niedrige Temperaturen

Eigenschaften und Vorteile
Hervorragend mischbar mit Kältemitteln auf Basis von HFCF. Dadurch werden 
häufige Probleme wie die Ölabscheidung oder die Erstarrung auf den Ventilen und 
an Verdampferoberflächen des Kältesystems vermieden. Sehr niedrige Pourpoints 
und Flockungspunkte unterbinden schädliche Paraffinabscheidungen, die zu 
Funktionsstörungen an Expansionsventilen führen können.

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 200 Reihe
Hochleistungsschmierstoffe für Kältekompressoren  
und Wärmepumpen

Eigenschaften und Vorteile
Das Produkt hat ein hervorragendes Fließverhalten, auch bei  
niedrigen Temperaturen. Es ist viskositätsstabil bei Kältemittel- 
absorption unter Druck, was zur Verlängerung der Lager- 
lebensdauer und erhöhter Dichtungswirkung führt.

Technologie

PAO (Polyalphaolefin)

PAO (Polyalphaolefin)

PAO (Polyalphaolefin)

PAO (Polyalphaolefin)

PAO (Polyalphaolefin)

Technologie

AB (Alkylbenzol)

AB (Alkylbenzol)

AB (Alkylbenzol)

Technologie

MN (Mineralöl auf Naphtenbasis)

MN (Mineralöl auf Naphtenbasis)

Technologie

PAO/AB (Alkylbenzol)

Technologie

PG (Polyglykol)ISO VG
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400 cSt  
bei 40 °C
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32
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100

ISO VG

32

68

ISO VG
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ISO VG

150Schmierstoff

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 224

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 226 E

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 228

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 230

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM 234

Schmierstoff

Mobil ZericeTM S 32

Mobil ZericeTM S 68

Mobil ZericeTM S 100

Schmierstoff

Mobil GargoyleTM Arctic Oil 155

Mobil GargoyleTM Arctic Oil 300

Schmierstoff

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM NH 68

Schmierstoff

Mobil GlygoyleTM 22N°

N°

N°

N°

N°

Mobil GlygoyleTM 22
Hochleistungsschmierstoff auf Basis von Polyalkylenglykol (PAG) für  
spezielle Anwendungen

Eigenschaften und Vorteile
Der Schmierstoff ist scherstabil und außerordentlich beständig gegen 
thermischen Abbau, Schlamm und Ablagerungen. Geeignet für Anwen- 
dungen mit kohlenstoff- und kohlendioxidhaltigen Kältemitteln.

Mobil EAL ArcticTM Reihe
Hochleistungs-Polyolester (POE) für Kältekompressoren und -systeme 

Eigenschaften und Vorteile
Geeignet für den Einsatz mit HFC- und HFO-Kältemitteln. Formuliert 
auf Polyolester-Basis und bietet hervorragenden Verschleißschutz sowie 
chemische und thermische Stabilität.

Mobil GargoyleTM Arctic 155 und 300
Naphtenbasische Mineralöle für Kältekompressoren

Eigenschaften und Vorteile
Das Öl hat einen niedrigen Pourpoint und ein hervorragendes Fließ- 
vermögen, auch bei niedrigen Temperaturen. Es ist chemisch stabil  
und sowohl für die Zylinder- als auch die Lagerschmierung geeignet.

Mobil Gargoyle Arctic SHCTM NH 68
Hochleistungsschmierstoff für Kältekompressoren 
mit Ammoniak als Kältemittel

Eigenschaften und Vorteile
Frei von Paraffinen fließt das Öl hervorragend bei niedrigen Temperaturen  
und sorgt für eine hohe Verdampfer-Effizienz. Die thermische, oxidative 
und chemische Stabilität bewirkt eine lange Lebensdauer und verlängert  
Wechselintervalle. Der Schmierstoff verfügt über eine hohe Dichtungs-
verträglichkeit und ist kompatibel mit Mineralölen.

*Für neue Geräte   **Für bestehende Geräte   ***Für Kolbenkompressoren von Emerson Copeland oder bei entsprechender Kennzeichnung, nur 22CC verwenden *Für neue Geräte   **Für bestehende Geräte   ***Für Kolbenkompressoren von Emerson Copeland oder bei entsprechender Kennzeichnung, nur 22CC verwenden *Für neue Geräte   **Für bestehende Geräte   ***Für Kolbenkompressoren von Emerson Copeland oder bei entsprechender Kennzeichnung, nur 22CC verwenden
Manche Produkte sind nicht in allen Ländern verfügbar. Manche Produkte sind nicht in allen Ländern verfügbar.   (1) CO2-unterkritische Kaskadierungsanwendungen
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ISO VG
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Schmierstoff

Mobil EAL ArcticTM 22 oder 22CC***

Mobil EAL ArcticTM 32

Mobil EAL ArcticTM 46

Mobil EAL ArcticTM 68

Mobil EAL ArcticTM 100

Mobil EAL ArcticTM 220

N°
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Technologie

POE

ISO VG

80 cSt bei 40 °C

Schmierstoff

Mobil SHC GargoyleTM  80 POE

N°

Mobil SHC GargoyleTM  80 POE
Hochleistungsschmierstoff auf Basis synthetischer Polyolester (POE), speziell 
entwickelt für den Einsatz in Kompressoren, die CO2 als Kältemittel einsetzen

Eigenschaften und Vorteile 
Hochleistungskältemaschinenöl, speziell konzipiert für die Schmierung von 
Kompressoren, die Kohlendioxid (CO2, R-744) als Kältemittel im Kältekreislauf 
verdichten. Formuliert auf Basis einer Polyolester-Technologie (POE), die her- 
vorragende Schmierfähigkeit, ausgezeichneten Verschleißschutz sowie  
chemische und thermische Stabilität bietet. Mischbar mit CO2-Kältemitteln.

19

Mobil GargoyleTM Arctic 68 NH
Hochleistungsschmierstoff auf Basis paraffinischer Grundöle für den Einsatz  
in Kältekompressoren, die mit Ammoniak als Kältemittel betrieben werden

Eigenschaften und Vorteile
Das Öl fließt hervorragend bei niedrigen Temperaturen und ist äußerst 
oxidationsstabil. Es schmiert gut und schützt vor Verschleiß. 

Technologie

Schmierstoff auf Basis 
paraffinischer Minerale

ISO VG

68

Schmierstoff

Mobil GargoyleTM Arctic 68 NH

N°
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Der passende Schmierstoff  
für Ihre Anlage
Wir haben industrielle Hochleistungsschmierstoffe entwickelt, die Ihre Anlagen optimal schützen und  
die Effizienz der Kompressoren steigern. Darüber hinaus haben unsere Öle das Potenzial, die Lebensdauer 
zu verlängern. Die Tabellen zeigen Ihnen den passenden Schmierstoff für Ihre individuelle Anlage. Weitere  
Informationen erhalten Sie auf mobil.com.de/industrial.

Tabelle 2: Erbauerfreigaben für Mobil Schmierstoffe für Kälteanlagen

Erbauerempfehlungen für Schmierstoffe unter Berücksichtigung des Kältemittels.

Hersteller Land Freigegebene Schmierstoffe für Kälteanlagen 
und Mobil Schmierstoffe

HCFC HFC NH3 HC CO2

Johnson Controls (Sabroe) Dänemark 18 3 12,13,14 6 2,3,4 Misc

Bitzer Deutschland 8 (K) 17 (K) 9***,10,12 (K) 8 (K) 1,2 (S) Misc  N Misc

GEA Grasso Niederlande 8 (S,K) 16 (S) 
17 (S,K) 6 (S) 12 (S,K) 

13 (S) 8 (S) 16 (S) 2 (S) 6 15 Misc  N Misc N Misc

Carrier Frankreich 7 (K) 
8 (K) 16 (K) 12(K)

Frascold Italien 10,12(K)

Dorin Italien 10,11 Misc N Misc

Emerson Copeland USA (S) (S) 9*** Misc

Carrier USA 9***(Spi),12

Wuhan McQuay China 11,12

Tabelle 3: Hersteller mit speziellen Anforderungen

Erbauerfreigaben und -empfehlungen unter Berücksichtigung besonderer Anforderungen. Befindet sich die 
Anlage in der Garantiezeit, folgen Sie bitte den Richtlinien des Erbauerhandbuchs.

Hersteller Land Freigegebene Schmierstofftechnologien für Kälteanlagen

HCFC HFC NH3 HC CO2

Johnson Controls (York) Dänemark Misc

Johnson Controls (Frick) Dänemark N Misc N Misc

Danfoss Dänemark

Howden Großbritannien N Misc

Bristol USA

Mycom USA Misc N Misc

Vilter USA N Misc

Daikin Japan N Misc

MHI Japan

Kobe Steel Japan

Chongqing General 
Industry Co China

N Misc = Nicht mischbare Anwendung      Misc = Mischbare Anwendung
K = Kolbenkompressor      S = Schraubenkompressor      Spi = Scrollkompressor 

Dieser Leitfaden dient der Auswahl von Kältemaschinenschmierstoffen für industrielle Systeme mit Trockenverdampfern (d. h.  
die Ölverschleppung im Verdampfer liegt unter 15 %). Wenden Sie sich zur Auswahl eines Schmierstoffs für andere Kältesysteme  
an den Technical Help Desk unter TechDeskEurope@exxonmobil.com oder gehen Sie auf mobil.com.de/industrial

Kältemitteltyp Schmierstoff-
technologie

Mobil Produkte

FCKW und 
H-FCKW

Polyalphaolefin PAO 

Naphthenbasisches 
Mineralöl 

Mineralparaffin basiertes
Alkylbenzol (AB)

Mobil Gargoyle 
Arctic SHC™ 200
Mobil Gargoyle™ 
Arctic

Mobil Zerice™ S

HFKW Polyolester Mobil EAL Arctic™

Ammoniak PAO/AB  
 

PAO 

Naphthenbasisches  
Mineralöl
Paraffinbasisches 
Mineralöl

Mobil Gargoyle 
Arctic SHC™  
NH 68 
Mobil Gargoyle 
Arctic SHC 200 
Mobil Gargoyle 
Arctic
Mobil Gargoyle 
Arctic 68 NH

Kohlendioxid PAO

Ester 

Mobil Gargoyle 
Arctic SHC 200
Mobil SHC Gargoyle 
80 POE 

Kohlen- 
wasserstoff

PAO  

PAG 

Naphthenbasisches  
Mineralöl
Paraffinbasisches 
Mineralöl

Mobil Gargoyle 
Arctic SHC 200
Mobil Gargoyle 
Arctic

Mobil Gargoyle 
Arctic Reihe

MobilTM Schmierstofftechnologien 
Folgende Tabelle zeigt für jeden Kältemitteltyp die 
kompatible Schmierstofftechnologie sowie das jeweilige 
Mobil™ Produkt.

Mobil Industrieschmierstoffe 
Anwendungserfahrung 
Unser Technical Help Desk gibt Ihnen gerne Kurven- 
diagramme zu Mischbarkeit und VPT von Mobil 
Schmierstoffen für Kälteanlagen und verschiedenen 
Kältemitteln. Zudem bieten wir Ihnen einen Auswahl-
leitfaden, mit dem Sie und Ihre Vertriebsmitarbeiter  
den richtigen Schmierstoff für Ihre Anwendung ermit-
teln können.

Fazit 
Kompressortyp, Anwendungsparameter und vor allem 
das genutzte Kältemittel sind entscheidende Kriterien für 
die richtige Wahl des hochwertigen Schmierstoffs für 
Kälteanlagen. ExxonMobil bietet Ihnen für eine Vielzahl 
industrieller Kühlaufgaben eine große Palette an Hoch- 
leistungsschmierstoffen und mineralischen Schmier-
stoffen für Kälteanlagen mit den jeweiligen Hersteller-
freigaben an.

Auswahlleitfaden für Mobil Schmierstoffe für 
industrielle Kälteanlagen 
Bitte nutzen Sie unseren Auswahlleitfaden, um den 
richtigen Mobil Schmierstoff für Ihre Kälteanlagen zu 
finden. Den Leitfaden und weitere Hilfe bekommen Sie 
vom Technical Help Desk von ExxonMobil.

mobil.com.de/industrial© 2018 ExxonMobil. Alle in diesem Dokument verwendeten Marken sind Markenzeichen oder eingetragene Marken der 
Exxon Mobil Corporation oder eines mit ihr verbundenen Unternehmens, sofern nicht anders angegeben.

Weitere Informationen zu MobilTM Industrieschmierstoffen und Mobil ServSM Services erhalten Sie von Ihrem ExxonMobil Ansprechpartner oder unter mobil.com.de/industrial. 
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