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Organic technology coolant for gas engines...

Daniel DETERRE

Organiczna technologia plynow chlodzacych dla silnikow gazowych.
Jaka korzys$¢?

W artykule przedstawiono wyniki badan wphywu zastosowania plynu chtodzqcego Coolelf Supra na stan wybranych
czesci konstrukcyjnych silnika po jego diugotrwatej eksploatacji. Stwierdzono, ze plyn chlodzqcy ze sktadnikami orga-
nicznymi powoduje mniejsze zuzycie tych elementow i poprawe wlasciwosci chtodzqcych, co prowadzi do wydtuzenia
okresu eksploatacyjnego. Wskazano na przydatnosé¢ systemu Total Dagofluid do monitorowania usterek silnika podczas

jego pracy i serwisowania.

Stowa kluczowe: chtodzenie silnika, ptyn chtodzqcy, 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.
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1. Funkcje skladnikow ptynu chlodzacego

Gtowna funkcja ptynu chlodzacego jest transport ciepta
ze zrodta do chtodnicy (wymiennika ciepta). Za spetnienie
tej funkcji odpowiedzialna jest przede wszystkim woda dzig-
ki swojej duzej pojemnosci cieplnej (1 cal/(g - K) lub 4,18
J/(g - K). Druga grupa sktadnikéw sa komponenty zapobie-
gajace zamarzaniu, np. monoetanol glikolu lub monopropy-
len glikolu, ktére maja za zadanie zwigkszy¢ zakres tempe-
raturowy poprzez zmniejszenie temperatury krzepnigcia i
zwigkszenie temperatury wrzenia (rys. 1).
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Rys. 1. Sktad ptynu chtodzacego

Fig. 1. Coolant matching composition to service temperatures

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™ - K! or
4.18 Joule - gram™ - K"). 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).
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Trzecia grupg dodatkow stanowia inhibitory (katalizato-
ry ujemne), ktore przeciwdzialaja korozji i kawitacji czgsci
silnikowych bedacych w kontakcie z ptynem chtodzacym.
Typowymi inhibitorami sa sktadniki mineralne, ktore moz-
na podzieli¢ na dwie kategorie:

— utleniacze: chromiany, azotyny, borany, ktore chronia po-
wierzchnie metalowe wchodzac z nimi w reakcje che-
miczna;

— sktadniki tworzace powtoke: krzemiany, fosforany, ami-
ny; zwiazki te tworza fizyczna barier¢ na powierzchni
metalowe;j.

Ostatnia kategoria inhibitoréw uzywana jest do chtodze-
nia francuskich reaktorow atomowych.

2. Problemy z serwisowaniem w elektrowniach
rozwiazane za pomocg pltynu chlodzacego Coolelf
Supra
W silnikach o mocy 4 MW/1500 obr/min stosowanych
w elektrowniach dochodzi do:
— wytracania si¢ fosforanow zelaza i sodu dookota podgrze-
wanych elementow;
— zablokowania wymiennikdéw ciepla, co w konsekwencji
prowadzi do awarii silnika (rys. 2, 3).

Rys. 3. Ten sam wymiennik ciepta, ktory zostat pokazany na rysunku 2,
po stosowaniu nowego ptynu chtodzacego Coolelf Supra GF NP,
catkowicie opartego na technologii organicznej, po 18 miesiacach

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

W elektrowniach z silnikiem 8 MW/514 obr/min

Korozja oraz erozja w ukladzie chtodzenia jest spowo-
dowana zbyt duza predkoscia przepltywu pltynu w niekto-
rych czgsciach uktadu. Te zjawiska moga prowadzi¢ do po-
wstania niespodziewanych nieszczelno$ci w instalacji uktadu
chlodzenia (rys. 4).

3. Powody do testowania plynu Coolelf Supra
stosowanego w trakcji kolejowej

Wymagania szczegdlne:

— uzdatnianie wody przez mieszanie z ptynem chtodzacym:
rozwiazaniem problemow z jakoscia wody w roéznych
miejscach, uproszczeniem konserwacji i problemow z za-
rzadzaniem miejscami przygotowania mieszanki chtodza-

Rys. 2. Czteromegawatowy wymiennik ciepta zablokowany przez
osad powstaty pod wplywem inhibitoro6w organicznych zwartych
w konwencjonalnym ptynie chtodzacym po 18 miesiacach uzytkowania

Fig. 2. 4 MW engine preheating heat exchanger tubes plugged by
deposits coming from mineral inhibitors of a conventional liquid coolant
after 18 months

Rys. 4. Zniszczone przez erozjg czgsci awaryjnego obwodu chlodzacego
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

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-
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cej moga by¢ gotowe do zastosowania ptyny chlodzace;

— gotowy do uzycia ptyn chtodzacy to zwykle konwencjo-
nalny produkt zawierajacy mineralne dodatki; charakte-
ryzuje si¢ jednak mata wydajno$cia i niewystarczajaca
ochrona przed kawitacja.

Ponadto, nowe pociagi i lokomotywy wyposazone w
nowoczesne silniki musza spetnia¢ stawiane przez produ-
centa dodatkowe wymagania ze wzgledu na wyzsze tempe-
ratury i obecno$¢ bardziej wrazliwych metali w uktadach
chlodzenia. Z tego wzgledu od 3 lat trwaja badania nad bar-
dziej wydajnym ptynem chtodzacym. Dotyczy to silnikow:
Caterpillar, MAN, MTU, Perkins, Renault Trucks, SEMT-
Pielstick, Wartsila-SACM.

4. Plyny chlodzace pochodzenia organicznego dla

silnikéw gazowych

Specjalne wymagania dla silnikow gazowych

Wysokie temperatury, zwlaszcza w zastosowaniach typu
elektrocieptownie i w silnikach ostatniej generacji, prowadza
do zwigkszonego ryzyka:

— powstawania osadéw wywotujacych erozje¢, miejscowe-
go nagrzewania materiatu izolacyjnego, zatykania wy-
miennikow ciepta,

— korozji w miejscach na nig podatnych,

— degradacji ptynu chtodzacego spowodowanej przedmu-
chami gazéw (przede wszystkim w silnikach z komora
wstepna).

Stan czesci silnikow gazowych chlodzonych za pomocq

konwencjonalnego plynu chlodzqcego oraz za pomocq ply-

nu Coolelf Supra z dodatkami organicznymi

W poréwnaniu do konwencjonalnego ptynu chtodzace-
go, ptyn Coolelf Supra oparty na technologii organicznej,
zapewnia lepsza ochrong przed korozja i kawitacja oraz le-
piej zabezpiecza aluminiowe czgsci silnikow gazowych (blo-
ki gtéwne, tuleje cylindrowe, zob. rys. 5 do 8). Organiczny
ptyn chlodzacy zapewnia lepsza ochrong korozyjna wrazli-
wych na nia czg$ci, np. komory wstepnej, poniewaz zapo-
biega wystgpowaniu osadow mineralnych zapewniajac jed-
noczesnie dobre chtodzenie czg$ci najbardziej obcigzonych.
W ten sposdb zapobiega przedwczesnemu zuzyciu lub tez
pozwala unikna¢ nieoczekiwanej awarii, obnizajac jedno-
czesnie koszty.

Te wlasciwosci ptynu chtodzacego Coolelf Supra byty z
powodzeniem przebadane w silnikach takich koncernow jak:
Caterpillar, Deutz-MWM, GE Jenbacher, Guascor, Iveco-Aifo,
MAN, MTU, Perkins, R-R Bergen, Wirtsild, Waukesha.

Stosowany w elektrocieptowniach ptyn Coolelf Supra
jest uzywany takze w systemach odzyskiwania energii ze
spalin i umozliwia — w zalezno$ci od wymaganej ochrony
przed zamarznigciem — dobra wymiang ciepta w bezpiecz-
nych warunkach.

Oprocz zwigkszenia stabilnosci cieplnej silnika, uzyska-
nia wyzszego stopnia zabezpieczenia silnika oraz spetnienia
norm zdrowotnych i bezpieczenstwa, dodatki organiczne
zawarte w plynie chlodzacym powoduja wydhizenie okresu
eksploatacji ptynu chtodzacego prowadzace do wydhuzenia
okreséw pomigdzy jego wymiana, co prowadzi takze 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,
Wartsild-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, Wirtsild, Waukesha.

\

Rys. 5. Kadtub silnika przy zastosowaniu konwencjonalnego ptynu
chtodzacego po 12 980 godzinach pracy

Fig. 5. After using usual coolant during 12 980 operating hours
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Rys. 6. Kadtub silnika przy zastosowaniu ptynu chtodzacego Coolelf Supra po 10 490 godzinach pracy

Fig. 6. After using Coolelf Supra organic technology coolant during 10 490 operating hours

Rys. 7. Tuleje cylindrowe przy zastosowaniu konwencjonalnego ptynu
chtodzacego po 7080 godzinach pracy

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

- T

Rys. 9. Aluminiowa ostona wymiennika ciepta przy zastosowaniu
konwencjonalnego ptynu chtodzacego po 12 980 godzinach pracy

Fig. 9. After using usual coolant during 12 980 operating hours

Rys. 8. Tuleje cylindrowe przy zastosowaniu ptynu chlodzqcego Coolelf
Supra po 10 490 godzinach pracy

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

Rys. 10. Aluminiowa ostona wymiennika ciepta przy zastosowaniu ptynu
chtodzacego Coolelf Supra po 7240 godzinach pracy

Fig. 10. After using Coolelf Supra organic technology coolant during
7240 operating hours
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zmniejszenia kosztow serwisowych i1 eksploatacyjnych.
Doktadny czas przydatnosci ptynu chtodzacego musi by¢
okreslony przez specjalistow z serwisu.

Kontrola plynu chlodzqcego

Jak juz wspomniano, konieczne jest doktadne okresle-
nie stanu plynu oraz czasu jego eksploatacyjnej przydatno-
$ci. Za pomoca analizy Dagofluid mozna ustali¢ czas przy-
datnos$ci ptynu Coolelf Supra. Jezeli ze wzgledu na zmiang
wlasciwosci czas wymiany ptynu nie jest tak dtugi jak za-
ktadano, analiza ptynu chroni w efekcie uktad chtodzacy

] silnika przed
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Rys. 11. Fragment raportu systemu Total

- ! >yt chy gazu zasila-
Dagofluid, w ktérym wyszczegoélniono parametry

charakterystyki ptynu chtodzacego i zawartosci Jacego lub spalin
metali mogace $wiadczy¢ o wystapieniu korozji w do uktadu chto-
ukladzie chtodzenia dzacego) lub

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

sprawia proble-
my w utrzyma-
niu (np. napet-
nienie uktadu
chtodzacego woda, innym ptynem chtodzacym, jedynie $rod-
kiem przeciw zamarzaniu). Tak jak w przypadku systemu
kontroli oleju, analiza Dagofluid wskazuje zawarto$¢ metali
w ptynie chtodzacym. Wskazania te sa istotne, o ile kolejne
napetnienia ptynem chtodzacym dobrze monitorowano; je-
$li napetnienia dokonano niedawno, mata zawarto$¢ metali
moze nie odzwierciedla¢ rzeczywistosci.

5. Podsumowanie

Przebadany pod wzgledem stabilnosci cieplnej, ochrony
materiatow wrazliwych, wymogdéw zdrowotnych i bezpie-
czenstwa w silnikach ZS, ptyn chtodzacy oparty na techno-
logii organicznej zostal zaakceptowany przez gtownych pro-
ducentow silnikoéw. Pomyslnie przetestowano ptyn chtodzacy
z udziatem dodatkéw organicznych w silnikach gazowych.
W poréwnaniu do zwyktych pltynéow chlodzacych, ptyn z
komponentami organicznymi odznacza si¢ dluzszym okre-
sem eksploatacyjnym, ktory mozna okresli¢ podczas kon-
troli w serwisie. Ponadto, system Total Dagofluid pozwala
monitorowac usterki pojawiajace si¢ podczas pracy silnika
lub podczas serwisowania; system ten stanowi wlasciwy ele-
ment kontroli oleju umozliwiajacy dokonanie przegladu sil-
nika i warunkow 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.
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