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Daniel DETERRE

Organiczna technologia p³ynów ch³odz¹cych dla silników gazowych.
Jaka korzyœæ?

W artykule przedstawiono wyniki badañ wp³ywu zastosowania p³ynu ch³odz¹cego Coolelf Supra na stan wybranych
czêœci konstrukcyjnych silnika po jego d³ugotrwa³ej eksploatacji. Stwierdzono, ¿e p³yn ch³odz¹cy ze sk³adnikami orga-
nicznymi powoduje mniejsze zu¿ycie tych elementów i poprawê w³aœciwoœci ch³odz¹cych, co prowadzi do wyd³u¿enia
okresu eksploatacyjnego. Wskazano na przydatnoœæ systemu Total Dagofluid do monitorowania usterek silnika podczas
jego pracy i serwisowania.
S³owa kluczowe: ch³odzenie silnika, p³yn ch³odz¹cy, eksploatacja, kontrola silnika

Organic technology coolant for gas engines. What benefits?

Results of investigation of fluid coolant Coolelf Supra application on some engine parts in long-time running condi-
tions have been presented in the paper. It was recognized, that organic additive coolant technology leads to smaller wear
of engine parts, better cooling performance and longer engine life. The suitability of the “Diagofluid” system for moni-
toring of engine running or maintenance troubles has been stated.
Key words: engine cooling, coolant, engine monitoring and maintenance

1. Liquid coolant function-composition
The first function of a cooling liquid is to  “carry calo-

ries” from the source to the “evacuation device” (radiator,
heat exchanger). This first function is dedicated to the water,
thanks to its good calorific capacity (1 calory · gram-1 · K-1 or
4.18 Joule · gram-1 · K-1). The “antifreeze” component, gen-
erally monoethylen-glycol or monopropylen-glycol is used
in order to enhance the operating temperature range by de-
creasing the Freezing Point and increasing the Boiling Point
(Fig. 1).

A third category of elements is the ”inhibitors” whose
action is to avoid corrosion and cavitation of the different
parts of the circuit. Traditionally these inhibitors are mineral
elements coming from 2 categories:
– oxidants: chromates, nitrites, borates which act through a

chemical reaction with the metal surface protecting it;
– “film generating”: silicates, phosphates, amines; they form

a physical barrier at the metal surface.
This last category of inhibitors is used in cooling circuits

of  French nuclear plant emergency generating set engines.

2. Problems in service solved with Coolelf Supra
in power generation

In nuclear plants on 4 MW/1500 rpm engines
– precipitate forming of iron phosphate and sodium around

the preheating elements;
– plugging of the preheating heat exchanger tubes, which even-

tually set the engine preheating out of order  (Fig. 2, 3).
In nuclear plants on 8 MW/514 rpm engines

Corrosion and almost erosion of “water pipes” due to a
too high liquid speed in some parts of the piping. This phe-
nomenon could lead to sudden leaks in the piping (Fig. 4).

1. Funkcje sk³adników p³ynu ch³odz¹cego
G³ówn¹ funkcj¹ p³ynu ch³odz¹cego jest transport ciep³a

ze Ÿród³a do ch³odnicy (wymiennika ciep³a). Za spe³nienie
tej funkcji odpowiedzialna jest przede wszystkim woda dziê-
ki swojej du¿ej pojemnoœci cieplnej (1 cal/(g · K) lub 4,18
J/(g · K). Drug¹ grup¹ sk³adników s¹ komponenty zapobie-
gaj¹ce zamarzaniu, np. monoetanol glikolu lub monopropy-
len glikolu, które maj¹ za zadanie zwiêkszyæ zakres tempe-
raturowy poprzez zmniejszenie temperatury krzepniêcia i
zwiêkszenie temperatury wrzenia (rys. 1).

Rys. 1. Sk³ad p³ynu ch³odz¹cego
Fig. 1. Coolant matching composition to service temperatures
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Rys. 2. Czteromegawatowy wymiennik ciep³a zablokowany przez
osad powsta³y pod wp³ywem inhibitorów organicznych zwartych

w konwencjonalnym p³ynie ch³odz¹cym po 18 miesi¹cach u¿ytkowania
Fig. 2. 4 MW engine preheating heat exchanger tubes plugged by

deposits coming from mineral inhibitors of a conventional liquid coolant
after 18 months

Trzeci¹ grupê dodatków stanowi¹ inhibitory (katalizato-
ry ujemne), które przeciwdzia³aj¹ korozji i kawitacji czêœci
silnikowych bêd¹cych w kontakcie z p³ynem ch³odz¹cym.
Typowymi inhibitorami s¹ sk³adniki mineralne, które mo¿-
na podzieliæ na dwie kategorie:
– utleniacze: chromiany, azotyny, borany, które chroni¹ po-

wierzchnie metalowe wchodz¹c z nimi w reakcjê che-
miczn¹;

– sk³adniki tworz¹ce pow³okê: krzemiany, fosforany, ami-
ny; zwi¹zki te tworz¹ fizyczn¹ barierê na powierzchni
metalowej.

Ostatnia kategoria inhibitorów u¿ywana jest do ch³odze-
nia francuskich reaktorów atomowych.

2. Problemy z serwisowaniem w elektrowniach
rozwi¹zane za pomoc¹ p³ynu ch³odz¹cego Coolelf
Supra

W silnikach o mocy 4 MW/1500 obr/min stosowanych
w elektrowniach dochodzi do:
– wytr¹cania siê fosforanów ¿elaza i sodu dooko³a podgrze-

wanych elementów;
– zablokowania wymienników ciep³a, co w konsekwencji

prowadzi do awarii silnika (rys. 2, 3).

W elektrowniach z silnikiem 8 MW/514 obr/min
Korozja oraz erozja w uk³adzie ch³odzenia jest spowo-

dowana zbyt du¿¹ prêdkoœci¹ przep³ywu p³ynu w niektó-
rych czêœciach uk³adu. Te zjawiska mog¹ prowadziæ do po-
wstania niespodziewanych nieszczelnoœci w instalacji uk³adu
ch³odzenia (rys. 4).

3. Powody do testowania p³ynu Coolelf Supra
stosowanego w trakcji kolejowej
Wymagania szczególne:
– uzdatnianie wody przez mieszanie z p³ynem ch³odz¹cym:

rozwi¹zaniem problemów z jakoœci¹ wody w ró¿nych
miejscach, uproszczeniem konserwacji i problemów z za-
rz¹dzaniem miejscami przygotowania mieszanki ch³odz¹-

3. Reasons for testing Coolelf Supra in rail
traction applications
Situation-needs:
– With water treatment mixed in water: problems due to

water quality in different locations in addition to research
of blending sites management and maintenance simplifi-
cation; a solution could be adopting a ready-to-use liquid
coolant.

– With ready-to-use liquid coolant: the liquid adopted was a
conventional product with mineral inhibitors, but its per-

Rys. 4. Zniszczone przez erozjê czêœci awaryjnego obwodu ch³odz¹cego
silnika 8 MW w reaktorze atomowym

Fig. 4.  Eroded parts of a pipe coming from the 8 MW emergency
generating set engine cooling circuit of a 1300 MW nuclear reactor. This
circuit was fitted with  “conventional mineral based” (phosphate) liquid

coolant

Rys. 3. Ten sam wymiennik ciep³a, który zosta³ pokazany na rysunku 2,
po stosowaniu nowego p³ynu ch³odz¹cego Coolelf Supra GF NP,
ca³kowicie opartego na technologii organicznej, po 18 miesi¹cach

stosowania
Fig. 3.  The same heat exchanger tubes as in Fig. 2 after 18 months with

“Coolelf Supra GF NP” new liquid coolant using the fully organic
technology
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cej mog¹ byæ gotowe do zastosowania p³yny ch³odz¹ce;
– gotowy do u¿ycia p³yn ch³odz¹cy to zwykle konwencjo-

nalny produkt zawieraj¹cy mineralne dodatki; charakte-
ryzuje siê jednak ma³¹ wydajnoœci¹ i niewystarczaj¹c¹
ochron¹ przed kawitacj¹.

Ponadto, nowe poci¹gi i lokomotywy wyposa¿one w
nowoczesne silniki musz¹ spe³niaæ stawiane przez produ-
centa dodatkowe wymagania ze wzglêdu na wy¿sze tempe-
ratury i obecnoœæ bardziej wra¿liwych metali w uk³adach
ch³odzenia. Z tego wzglêdu od 3 lat trwaj¹ badania nad bar-
dziej wydajnym p³ynem ch³odz¹cym. Dotyczy to silników:
Caterpillar, MAN, MTU, Perkins, Renault Trucks, SEMT-
Pielstick, Wartsila-SACM.

4. P³yny ch³odz¹ce pochodzenia organicznego dla
silników gazowych
Specjalne wymagania dla silników gazowych

Wysokie temperatury, zw³aszcza w zastosowaniach typu
elektrociep³ownie i w silnikach ostatniej generacji, prowadz¹
do zwiêkszonego ryzyka:
– powstawania osadów wywo³uj¹cych erozjê, miejscowe-

go nagrzewania materia³u izolacyjnego, zatykania wy-
mienników ciep³a,

– korozji w miejscach na ni¹ podatnych,
– degradacji p³ynu ch³odz¹cego spowodowanej przedmu-

chami gazów (przede wszystkim w silnikach z komor¹
wstêpn¹).

Stan czêœci silników gazowych ch³odzonych za pomoc¹
konwencjonalnego p³ynu ch³odz¹cego oraz za pomoc¹ p³y-
nu Coolelf Supra z dodatkami organicznymi

W porównaniu do konwencjonalnego p³ynu ch³odz¹ce-
go, p³yn Coolelf Supra oparty na technologii organicznej,
zapewnia lepsz¹ ochronê przed korozj¹ i kawitacj¹ oraz le-
piej zabezpiecza aluminiowe czêœci silników gazowych (blo-
ki g³ówne, tuleje cylindrowe, zob. rys. 5 do 8). Organiczny
p³yn ch³odz¹cy zapewnia lepsz¹ ochronê korozyjn¹ wra¿li-
wych na ni¹ czêœci, np. komory wstêpnej, poniewa¿ zapo-
biega wystêpowaniu osadów mineralnych zapewniaj¹c jed-
noczeœnie dobre ch³odzenie czêœci najbardziej obci¹¿onych.
W ten sposób zapobiega przedwczesnemu zu¿yciu lub te¿
pozwala unikn¹æ nieoczekiwanej awarii, obni¿aj¹c jedno-
czeœnie koszty.

Te w³aœciwoœci p³ynu ch³odz¹cego Coolelf Supra by³y z
powodzeniem przebadane w silnikach takich koncernów jak:
Caterpillar, Deutz-MWM, GE Jenbacher, Guascor, Iveco-Aifo,
MAN, MTU, Perkins, R-R Bergen, Wärtsilä, Waukesha.

Stosowany w elektrociep³owniach p³yn Coolelf Supra
jest u¿ywany tak¿e w systemach odzyskiwania energii ze
spalin i umo¿liwia – w zale¿noœci od wymaganej ochrony
przed zamarzniêciem – dobr¹ wymianê ciep³a w bezpiecz-
nych warunkach.

Oprócz zwiêkszenia stabilnoœci cieplnej silnika, uzyska-
nia wy¿szego stopnia zabezpieczenia silnika oraz spe³nienia
norm zdrowotnych i bezpieczeñstwa, dodatki organiczne
zawarte w p³ynie ch³odz¹cym powoduj¹ wyd³u¿enie okresu
eksploatacji p³ynu ch³odz¹cego prowadz¹ce do wyd³u¿enia
okresów pomiêdzy jego wymian¹, co prowadzi tak¿e do

formances level was too low and cavitation protection not
enough.

In addition to this facts, new trains and locomotives are
appearing with new engines  introducing additional  require-
ments  coming from the manufacturers,  due to higher tem-
peratures and presence more sensitive metals in the cooling
circuit. Then a more performant coolant has been searched,
tested in service during 3 years. Engines concerned: Cater-
pillar, MAN, MTU, Perkins, RenaultTrucks, SEMT-Pielstick,
Wärtsilä-SACM.

4. Organic technology liquid coolant for gas
engines applications
Gas engines specific requirements

High temperatures particularly in CHP applications and
on last generation engines lead to higher risks of:
– deposits formation inducing erosion, hot zones insulation,

heat exchangers plugging,
– corrosion of sensitive parts,
– coolant degradation due to gas leakages (mainly pre-cham-

ber engines).
Condition of parts in gas engines cooled by usual coolant
and by organic additive technology coolant Coolelf Supra

Compared to usual liquid coolants, Coolelf Supra organ-
ic technology fluid   provides improved corrosion & cavita-
tion prevention in gas engines (block, liner, see Fig. 5 to 8)
and higher aluminium preservation. It  also provides the high-
est corrosion protection of other sensitive parts like pre-com-
bustion chamber and avoid the mineral deposits which bother
a good  hot part cooling where it’s highly demanded. Then it
helps avoiding premature failure or unexpected replacement
and the induced costs.

All these Coolelf Supra performances have been success-
fully tested on engines from the following brands: Caterpil-
lar,  Deutz-MWM, GE Jenbacher, Guascor, Iveco-Aifo,
MAN, MTU, Perkins, R-R Bergen, Wärtsilä, Waukesha.

Rys. 5. Kad³ub silnika przy zastosowaniu konwencjonalnego p³ynu
ch³odz¹cego po 12 980 godzinach pracy

Fig. 5. After using  usual coolant during 12 980 operating hours
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Rys. 7. Tuleje cylindrowe przy zastosowaniu konwencjonalnego p³ynu
ch³odz¹cego po 7080 godzinach pracy

Fig. 7.  After using   usual coolant during 7080 operating hours

Rys. 8. Tuleje cylindrowe przy zastosowaniu p³ynu ch³odz¹cego Coolelf
Supra po 10 490 godzinach pracy

Fig. 8.  After using  Coolelf Supra  organic technology coolant during
10 490 operating hours

Rys. 9. Aluminiowa os³ona wymiennika ciep³a przy zastosowaniu
konwencjonalnego p³ynu ch³odz¹cego po 12 980 godzinach pracy
Fig. 9. After using usual coolant during 12 980 operating hours

Rys. 10. Aluminiowa os³ona wymiennika ciep³a przy zastosowaniu p³ynu
ch³odz¹cego Coolelf Supra po 7240 godzinach pracy

Fig. 10. After using  Coolelf  Supra  organic technology coolant during
7240 operating hours

Rys. 6. Kad³ub silnika przy zastosowaniu p³ynu ch³odz¹cego Coolelf Supra po 10 490 godzinach pracy
Fig. 6. After using Coolelf Supra  organic technology coolant during 10 490 operating hours

Eksploatacja/Operation Organic technology coolant for gas engines. What benefits?



77SILNIKI SPALINOWE, nr 2/2006 (125)

Daniel Deterre – In¿ynier Rozwoju Produktu, TOTAL Lubricants, Pary¿,
La Défense CEDEX, Francja.
Mr Daniel Deterre – Product Development Engineer, TOTAL Lubri-
cants, Paris, La Défense CEDEX, France.

Skróty i oznaczenia / Abbreviations and
Nomenclature
CHP – elektrociep³ownia / Combined Heat and Power Plant

zmniejszenia kosztów serwisowych i eksploatacyjnych.
Dok³adny czas przydatnoœci p³ynu ch³odz¹cego musi byæ
okreœlony przez specjalistów z serwisu.
Kontrola p³ynu ch³odz¹cego

Jak ju¿ wspomniano, konieczne jest dok³adne okreœle-
nie stanu p³ynu oraz czasu jego eksploatacyjnej przydatno-
œci. Za pomoc¹ analizy Dagofluid mo¿na ustaliæ czas przy-
datnoœci p³ynu Coolelf Supra. Je¿eli ze wzglêdu na zmianê
w³aœciwoœci czas wymiany p³ynu nie jest tak d³ugi jak za-
k³adano, analiza p³ynu chroni w efekcie uk³ad ch³odz¹cy

silnika przed
jego niew³aœci-
wym dzia³a-
niem. Taka ana-
liza pomaga
tak¿e w odszu-
kaniu przyczyny
n i s z c z ¹ c e g o
dzia³ania p³ynu,
która nie zosta³a
zasygnalizowa-
na przez jed-
nostkê steruj¹c¹
prac¹ silnika
(np. nieszczel-
noœæ i przedmu-
chy gazu zasila-
j¹cego lub spalin
do uk³adu ch³o-
dz¹cego) lub
sprawia proble-
my w utrzyma-
niu (np. nape³-
nienie uk³adu

ch³odz¹cego wod¹, innym p³ynem ch³odz¹cym, jedynie œrod-
kiem przeciw zamarzaniu). Tak jak w przypadku systemu
kontroli oleju, analiza Dagofluid wskazuje zawartoœæ metali
w p³ynie ch³odz¹cym. Wskazania te s¹ istotne, o ile kolejne
nape³nienia p³ynem ch³odz¹cym dobrze monitorowano; je-
œli nape³nienia dokonano niedawno, ma³a zawartoœæ metali
mo¿e nie odzwierciedlaæ rzeczywistoœci.

5. Podsumowanie
Przebadany pod wzglêdem stabilnoœci cieplnej, ochrony

materia³ów wra¿liwych, wymogów zdrowotnych i bezpie-
czeñstwa w silnikach ZS, p³yn ch³odz¹cy oparty na techno-
logii organicznej zosta³ zaakceptowany przez g³ównych pro-
ducentów silników. Pomyœlnie przetestowano p³yn ch³odz¹cy
z udzia³em dodatków organicznych w silnikach gazowych.
W porównaniu do zwyk³ych p³ynów ch³odz¹cych, p³yn z
komponentami organicznymi odznacza siê d³u¿szym okre-
sem eksploatacyjnym, który mo¿na okreœliæ podczas kon-
troli w serwisie. Ponadto, system Total Dagofluid pozwala
monitorowaæ usterki pojawiaj¹ce siê podczas pracy silnika
lub podczas serwisowania; system ten stanowi w³aœciwy ele-
ment kontroli oleju umo¿liwiaj¹cy dokonanie przegl¹du sil-
nika i warunków jego pracy.

In CHP applications, Coolelf Supra organic technology
fluid is also used in the exhaust gas heat recovery systems
and allows – depending on required anti-freeze protection –
high thermal exchanges in safe conditions.

In addition to improved thermal stability and higher en-
gine protection levels, expected health and safety regulation
compliance, organic additive technology is providing a longer
life to the liquid coolant leading to extended drain intervals,
lower maintenance and operation costs. The exact coolant
life-time has to be defined from in service product follow-up.
Liquid coolant monitoring

As mentioned just above, liquid coolant follow-up is
necessary to know what is the fluid condition and determi-
nate the drain time. Through these analysis system called
“Diagofluid”, Coolelf Supra long life can be determinated
without risks. When drain period is not as long as expected
due to characteristics deviation, coolant analysis is first pro-
tecting the engine cooling circuit against a degraded coolant
effects and secondly helping to find where this degradation
comes from, either an engine running trouble not detected
by engine control (for instance fuel-gas or exhaust-gas leak-
age in the cooling system) or a maintenance trouble (i.e. top-
up with only water, another coolant, pure anti-freeze, etc).
Like oil follow-up system, “Diagofluid” is also indicating
the fluid metal content. These value are only significant if
fluid top-up are well monitored, if a big and recent top-up
has been made, low metal content value could not reflect the
reality.

5. Conclusions
Firstly tested for different reasons (thermal stability, sen-

sitive metals protection, health and safety regulation) in Die-
sel engines on various applications (Power Generation, Rail
Traction), organic technology coolant has been approved by
the main engines manufacturers. It has been successfully
experienced in gas engines facing the specific requirements
of cogeneration applications.  Additionally, compared to usual
coolants, the product has a longer life which can be defined
through in service follow-up. Called Total “Diagofluid”, this
system also can monitor eventual engine running or mainte-
nance troubles, this is the suitable complement of oil fol-
low-up system which allows to have an overhaul view on
the engine running conditions.

Artyku³ recenzowany

Rys. 11. Fragment raportu systemu Total
Dagofluid, w którym wyszczególniono parametry
charakterystyki p³ynu ch³odz¹cego i zawartoœci

metali mog¹ce œwiadczyæ o wyst¹pieniu korozji w
uk³adzie ch³odzenia

Fig. 11. A part of Total “Diagofluid” report which
indicates either fluid characteristics  and fluid
metal  content which can reflect corrosion and

cavitation in the cooling circuit
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