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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Czynnikiem chtodniczym — nazywamy substancje stosowang

w urzgdzeniach chtodniczych, ktorej zadaniem jest odbieranie
ciepta z osrodka chtodzonego przez odparowanie przy
odpowiednio niskim cisnieniu, a nastepnie oddanie tego ciepta do
otoczenia w procesie skraplania. Zmienia stan skupienia w
uktadzie chtodniczym.

Chlodziwo — ptyn instalacyjny, transportuje ciepto nie zmieniajgc
stanu skupienia (glikole | solanki).
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Wymagania dla czynnikéw chtodniczych:

* Duza stabilnos¢ chemiczna

« Odpowiednie wtasnosci fizykochemiczne
 Kryteria termodynamiczne

* Bezpieczenstwo

* Ekologia

* Niska cena i dostepnosc
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Duza stabilnos¢ chemiczna:

e stabilnos¢ w petnym zakresie temperatur pracy (rowniez w punktach
granicznych),

* obojetnos¢ chemiczna w stosunku do wszystkich materiatow
wystepujgcych w urzgdzeniu.

Powyzsze kryteria s3 wazne ze wzgledu na trwatosc i pewnosc dziatania
urzgdzenia
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Odpowiednie wtasnosci fizykochemiczne:

e Dobra rozpuszczalnosc oleju,

e Minimalna rozpuszczalnos¢ wody w czynniku,
e Niska wartosc lepkosci,

e Wysokie wtasnosci dielektryczne
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Kryteria termodynamiczne:

e duza entalpia wtasciwa wrzenia,
e maty stosunek cisnien skraplania do parowania,

® ujemna wartosc¢ temperatury wrzenia przy ciSnieniu otoczenia
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Nizsza toksycznosé

A1: CFC, HCFC, wiekszoé¢ HFC

: , : .
Bezpieczenstwo: Podwyzszona toksyczno
e niepalny,

* nIEtOksyCZI’]y, B2L: Amoniax

B2: rzadko uzywane

e niewybuchowy.

Wysoka palnos¢ A3: Weglowodory B3: nie wystepuje

Ekologia:

e wskaznik ODP = 0 - Potencjat niszczenia ozonu stratosferycznego
(ang. Ozone Depletion Potential)

e niski wskaznik GWP - Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego
(ang. Global Warming Potential)
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Roztwor azeotropowy — jest szczegdlnym przypadkiem roztworu
ktorego sktad jest dobrany tak, ze w procesach wrzenia oraz skraplania
roztwor ten zachowuje sie tak jak ptyn jednorodny. Jego sktad masowy
fazy ciektej i gazowej bedacej w rownowadze termodynamicznej

w danej temperaturze jest jednakowy
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Roztwor zeotropowy — w trakcie procesu wrzenia oraz skraplania

sktadniki roztworu zeotropowego odparowujg lub skraplajg sie w
roznych temperaturach w rezultacie czego zmienia sktad obydwu faz.
Zjawisko to nosi nazwe ,poslizgu temperaturowego”. Poslizg
temperaturowy to réznice miedzy temperaturg pary nasyconej i
temperaturg wrzenia lub skraplania roztworu pod tym samym
ciSnieniem najczesciej wyrazona w [K]
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Isotherms

Pressure

At, Temperature glide
Mean condensing temperature
tom Mean evaporating temperature

Enthalpy
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Cisnienie

Temperature glide - Poslizg temperaturowy
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Rys. 1. Azeotropowa mieszanina czynnikow chiodniczych lub jednorodny czynnik chiodniczy na
wykresie log p-h

> AT =Poslizg temperaturowy

Cisnienie

. |zobara

v

Entalpia
Rys. 2. Zeotropowa mieszanina czynnikow chiodniczych na wykresie log p-h

Cch zeotropowe: R449A, R452A, R450A, R404A, R407C, R407F, R417A, R410A, R448A, R422A, R422D

Cch azeotropowe: R507A, R513A

Przygotowal: mgr inz. Grzegorz Toczek, marzec 2019
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Oznaczenia czynnikdw ziebniczych

Do oznaczania czynnikdw ziebniczych stosuje sie system opracowany
przez ASHRAE (norma ISO 817). Symbol zawsze rozpoczyna sie literg ,,R”
(od angielskiego stowa "Refrigerant"), po ktérej nastepuje
czterocyfrowy kod (w razie potrzeby uzupetniony literami).

W przypadku gdy cigg rozpoczyna sie od zer - to sg one pomijane
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Dla jednosktadnikowych czynnikow organicznych (weglowodoréw i ich
syntetycznych zwigzkéw pochodnych)

e czwarta cyfra oznacza liczbe atomow fluoru
* trzecia cyfra jest powiekszong o jeden liczbg atomow wodoru
e druga cyfra oznacza pomniejszong o jeden liczbe atomow wegla

 pierwsza cyfra oznacza liczbe podwodjnych wigzan atomowych w
tancuchu weglowym

Przyktad:  CHF,Cl - (R0022) - R22
CH,F2 — CF, > R134a

obecnosc litery ,,a” oznacza asymetrie czasteczek
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Dla niektorych jednosktadnikowych czynnikow organicznych
przewidziano odrebny sposob oznaczania, z wykorzystaniem
trzech cyfr, z ktorych pierwsza jest cyfra 6. Dwie kolejne cyfry
sktadajq sie na liczbe odzwierciedlajgcy chronologiczng
kolejnosc przypisywania symboli poszczegolnym
substancjom. Przyktadem sg butan i izobutan, ktore zostaty
pierwszymi czynnikami zigbniczymi z tej grupy, stad
oznaczenie R600 i R600a).

Dla czynnikdw pochodzenia nieorganicznego odpowiedni
kod liczbowy powstaje przez dodanie do liczby 700 liczby
okreslajgcej mase czgsteczkowg danego zwigzku, np.
amoniak o masie czasteczkowej rownej 17 g/mol ma symbol
R717, woda o masie czgsteczkowej 18 g/mol — symbol R718,
dwutienek wegla (CO2) — symbol R744
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Oznaczenia dla roztworow

Dla roztworow zeotropowych wprowadza sie kod liczbowy w grupie
numeracji 400

Dla roztworow azeotropowych wprowadza sie kod liczbowy w grupie
numeracji 500

Po cyfrze 4 (dla zeotropow) lub 5 (dla azeotropdw) umieszcza sie dwie
kolejne cyfry, ktore sktadajg sie na numer mieszaniny w chronologicznej
kolejnosci przyjmowania poszczegolnych zestawow sktadnikow w
poczet czynnikow ziebniczych.

Wielka litera nastepujgca po tych cyfrach okresla konkretne udziaty
masowe sktadnikow. Przyktady: R404A, R407C, R410A
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

jednosktadnikowe wielosktadnikowe
naturalne syntetyczne azeotropowe zeotropowe
R290 (propan) ' R22 ' R502 ' R404a
R600a (izobutan) R23 R507 R410a
R717 (amoniak) R134a R407c
R744 (CO2) R227
R718 (woda)
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Wskazniki oceny ekologicznej czynnikow ziebniczych

Dziura ozonowa — obszar charakteryzujacy sie znacznym spadkiem
ilosci ozonu w stratosferze. Dla jego powstania konieczne s3: wysokie
stezenie chloru oraz bardzo niskie temperatury.

ODP - Potencjat niszczenia ozonu stratosferycznego (Ozone Depletion
Potential) odniesione do czynnika R11

Wprowadzenie do chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, mgr
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Efekt cieplarniany — zjawisko podnoszenia sie temperatury przy powierzchni
Ziemi, spowodowane nagromadzeniem sie w gornych warstwach troposfery
tzw. gazow cieplarnianych, do ktérych zalicza sie dwutlenek wegla, pare
wodng, metan, zwigzki CFC, tlenki azotu i inne. Powstaje on przez
absorbowanie przez te gazy odbijanego od Ziemi promieniowania
podczerwonego.

GWP - Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (Global Warming Potential)
odniesione do CO2 . Wptyw na ocieplenie klimatu spowodowany przez 1 kg
danego dazu/ substancji chemicznej, wyrazane wskaznikiem GWP,
(potencjat tworzenia efektu cieplarnianego przez dany gaz, na przestrzeni
100 lat w odniesieniu do ocieplenia spowodowanego przez 1 kilogram CO2),
gdzie GWP=1 oznacza ocieplenie klimatu na przestrzeni 100 lat
spowodowane 1lkg CO2

Wprowadzenie do chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, mgr inz. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 19



Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Wskazniki oceny ekologicznej czynnikow ziebniczych

TEWI (Total Equivalent Warming Impact) — catkowity (globalny)
wskaznik tworzenia efektu cieplarnianego (Total Equivalent Warming
Impact), uwzgledniajgcy bezposrednia zdolnos¢ czynnika do tworzenia
tego efektu oraz posredni wptyw na jego tworzenie poprzez zuzycie
energii elektrycznej przez eksploatowane urzadzenie ziebnicze
(wytwarzanie energii el. wywotuje rowniez emisje gazow
cieplarnianych). Uwzglednia on takze emisje czynnika w trakcie
eksploatacji instalacji. Wymiarem tego wskaznika jest masa
emitowanego dwutlenku wegla
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Zarys historyczny:

SZWO — Substancje zubazajgce warstwe ozonowg

» Konwencja Wiedenska (1985) e
https://ichp.lukasiewicz.gov.pl/biuro-ochrony-warstwy-ozonowej-i-klimatu/szwo/konwencja-wiedenska/
* Protokot Montrealski (1987 - 1989)

https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user upload/bip/umowy miedzynarodowe/wiedenska/Protokol Montrealski.pdf

F-GAZY - Fluorowane gazy cieplarniane

+ Konwencja Klimatyczna (1992 - 1994)
https://ichp.lukasiewicz.gov.pl/biuro-ochrony-warstwy-ozonowej-i-klimatu/f-gazy/konwencja-klimatyczna/
* Protokoét z Kioto (1997 — 2005)
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20052031684/0/D20051684.pdf

Wprowadzenie do chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, mgr inz. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 21


https://ichp.lukasiewicz.gov.pl/biuro-ochrony-warstwy-ozonowej-i-klimatu/szwo/konwencja-wiedenska/
https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/umowy_miedzynarodowe/wiedenska/Protokol_Montrealski.pdf
https://ichp.lukasiewicz.gov.pl/biuro-ochrony-warstwy-ozonowej-i-klimatu/f-gazy/konwencja-klimatyczna/
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU20052031684/O/D20051684.pdf

Czynniki chtodnicze i chtodziwa

SZWO - to substancje chemiczne, ktore sg pochodnymi weglowodorow
alifatycznych (metanu, etanu i propanu) zawierajgcymi atomy chloru
lub/i bromu oraz najczesciej takze fluoru i wykazujg potencjat niszczenia
ozonu (ang. Ozone Depleting Potential - ODP).

Konwencja Wiedenska w sprawie ochrony warstwy ozonowej
podpisana zostata pod auspicjami agendy ONZ - UNEP (z ang. United
Nations Environment Programme - Program Ochrony Srodowiska ONZ)
w 1985 r. przez 21 panstw, w tym przez Unie Europejska (UE) i byta
pierwszg zakonczong sukcesem probg stworzenia ram i zasad
wspolnego dziatania roznych panstw na rzecz ochrony warstwy
ozonowej.

Wprowadzenie do chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, mgr inz. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r. 22



Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Protokot Montrealski w sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowa
podpisany zostat w 1987 r., a wszedt w zycie w 1989 .

Protokot Montrealski zawierat w wersji pierwotnej liste osmiu
kontrolowanych SZWO (Pochodne weglowodorow CFC-11, CFC-12, CFC-113,
CFC-114, CFC 115 oraz Halony 1211, 1301 2402).

Protokot Montrealski zostat oparty na tzw. "zasadzie ostroznosci”, ktora
polega na podejmowaniu przez spotecznosc swiatowg globalnych dziatan na
rzecz ochrony srodowiska jeszcze zanim wszystkie naukowe, ekonomiczne

| techniczne watpliwosci w tym zakresie zostang w petni wyjasnione.
Odzwierciedleniem tego podejscia byta zgoda panstw na wprowadzanie

W miare uptywu czasu zmian w PM uwzgledniajgcych wyniki aktualnych
badan stanu warstwy ozonowej i procesow jej niszczenia, a takze postepu
w zakresie rozwoju i wdrazania technologii alternatywnych
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Protokot Montrealski

W celu umozliwienia systematycznej oceny i wprowadzania
odpowiednich zmian, Strony Protokotu Montrealskiego ustanowity trzy
miedzynarodowe Panele ekspertow i/lub naukowcdw z przemystu,
jednostek badawczych oraz organizacji rzagdowych i pozarzagdowych:

* SAP ( z ang. Scientific Assessment Panel) Panel Oceny Naukowej

 EEAP (z ang. Environment Effects Assessment Panel) Panel Oceny
Wptywu na Srodowisko

* TEAP (z ang. Technology and Economic Assessment Panel) Panel
Techniczno - Ekonomiczny
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

F-GAZY - Fluorowane gazy cieplarniane (HFC, PFC oraz SF6) s3 to
substancje chemiczne zawierajgce w swojej czgsteczce fluor oraz
odznaczajgce sie wysokim lub bardzo wysokim wspotczynnikiem
ocieplenia globalnego (GWP), ktory jest od 140 razy do - blisko 23 000
razy wiekszy niz GWP CO2, a ich produkcja i zuzycie na Swiecie (w tym
takze w UE i w Polsce) bardzo szybko rosnie.

To jedyne gazy cieplarniane objete Protokotem z Kioto, ktore nie
wystepujg naturalnie, ale sg wytwarzane przez cztowieka i stosowane
miedzy innymi jako czynniki chtodnicze w chtodnictwie, klimatyzacji

i pompach ciepta
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Konwencja Klimatyczna - Ramowa Konwencja ONZ w sprawie Zmian
Klimatu (UNFCCC) - zostata sporzgdzona 9 maja 1992 roku w Nowym
Jorku oraz podpisana na Miedzynarodowej Konferencji w Rio de Janeiro
w czerwcu 1992 roku i weszta w zycie w dniu 21 marca 1994 roku.

Gtownym celem Konwencji klimatycznej (UNFCCC) jest stabilizacja ilosci
gazow cieplarnianych w atmosferze na poziomie, ktory "zapobiegtby
niebezpiecznej, ingerencji cztowieka w system klimatyczny" oraz
ustabilizowanie ich emisji w takim okresie, by ekosystemy w sposob
naturalny mogty sie przystosowac do zmian klimatu
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Konwencja Klimatyczna

Zarowno panstwa wysoko rozwinigte, jak i panstwa rozwijajgce sig, podpisujac
Konwencje Klimatyczng przyjety na siebie szereg zobowigzan:

opracowania i wdrozenia krajowej strategii redukcji emisji gazow cieplarnianych
opartej o mechanizmy ekonomiczne i dziatania administracyjne oraz kontrolg
wdrazania tej strategii.

przekazywania do Sekretariatu Konwencji w Bonn corocznej inwentaryzacji emisji
| pochtaniania gazow cieplarnianych.

opracowania dh:fookresow ch scenariuszy redukcji emisji dla wszystkich
sektorow gospodarczych, oddzielnie dla kazdego gazu cieplarnianego

prowadzenia badan i monitoringu w zakresie zmian klimatu

opracowania okresowych raportéw rzgdowych (co dwa lata) dla Konferencji Stron
zawierajgcych szczegdtowe informacje o wypetnianiu ww. zobowigzan. Panstwa
rozwiniete dodatkowo zobowigzaty sie do redukcji emisji gazow cieplarnianych do
poziomu z roku 1990
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Czynniki chtodnicze i chtodziwa

Protokot z Kioto - do Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w
sprawie Zmian Klimatu (Konwencji Klimatycznej) zostat przyjety w
grudniu 1997 roku. Wszedt w zycie w dniu 16 lutego 2005 r. Obecnie
wedtug informacji podanej na stronie UNFCCC Protokot z Kioto
ratyfikowato 187 panstw

Protokét jest prawnie wigzgcym porozumieniem miedzynarodowym,
naktadajgcym na panstwa wysoko rozwinigte obowigzek redukcji
catkowitej emisji szesSciu gazow cieplarnianych:

« dwutlenku wegla (CO2),

 metanu (CH4),

podtlenku azotu (N20),
fluorowanych gazéw cieplarnianych:
perfluoroweglowodoréw — PFC,
heksafluorku siarki — SF6
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Podstawowe regulacje prawne:

Rozporzadzenie (WE) Nr 842/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
17 maja 2006 r. w sprawie niektorych fluorowanych gazow cieplarnianych.

Podstawowym celem niniejszego rozporzgdzenia jest byta redukcja emisji
fluorowanych gazéw cieplarnianych objetych Protokotem z Kioto. (Ww.
rozporzgdzenie ma status archiwalny).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 z dnia 16
kwietnia 2014 r. w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych (F-Gazow) i
uchylenia rozporzadzenia (WE) nr 842/2006.

Celem nie jest catkowita eliminacja i zakaz ich uzywania, lecz Swiadome i
odpowiedzialne stosowanie, prowadzgce w efekcie do ograniczenia ich emisji
w 2030r. 0 79% w stosunku do stanu z przed 2016 roku
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Rozporzadzenia i Decyzje Wykonawcze Komisji (UE) do rozporzadzenia
517/2014:

2015/2068 z dnia 17 listopada 2015r;
2015/2065 z dnia 17 listopada 2015r;
2015/2066 z dnia 17 listopada 2015r;
2015/2067 z dnia 17 listopada 2015r;
2016/879 z dnia 2 czerwca 2016r;
2017/1375 z dnia 25 lipca 2017;
2018/1992 z dnia 14 grudnia 2018r;
2019/522 z dnia 27 marca 2019r;
2019/661 zdnia 25 kwietnia 2019r.
2017/1984 z dnia 24 pazdziernika 2017r;
2018/2023 z dnia 17 grudnia 2018r
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* Najwazniejsze postanowienia rozporzadzen o F-gazach:
Zakaz celowej emisji czynnika do atmosfery (pod grozba kary)

* Kalkulowanie napetnienia urzgdzen czynnikiem chtodniczym wg ton
ekwiwalentu dwutlenku wegla (EqCo2)

e Utworzenie centralnych (krajowych) baz danych o instalacjach
ziebniczych

* Wprowadzenie obowigzkow szkoleniowych dla osob zajmujacych sie
montazem i serwisem

* Wydawanie certyfikatow personalnych i firmowych

* Obowigzek operatorow weryfikacji osob prowadzgcych prace
instalacyjno-serwisowe czy majg stosowne certyfikat
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Zmiana nomenklatury z kg na EqCO2

Tabela 1. Przyldadowe zestawienie wybranych czynnikow i ich masaw kg w zaleznoscl od progu wyrazonego W t EqCO,

GGWPB0 sEcn,  soEwco,  SO0MENCD,
HFC R134a 1.430 nie dot. 3,50 kg 34,97 kg 349,65 kg
HFC R404A 3922 10,19 kg 1,28 kg 12,75 kg 127,49 kg
HFC R407C 1774 nie dot. 2,82 kg 28,19 kg 281,85 kg
HFC R410A 2088 nie dot. 240 kg 23,95 kg 23947 kg
wg Rozp. 842/2006: 3 kg 30 ka 300 kg
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Planowane etapy redukc;ji

Redukcja wobec poziomu bazowego,

Eap tj. Sredniego zuzycia z lat 2008-2011

Etap | od 2016 r.: redukcja o 7% od poziomu bazowego
Etap Il od 2018 r.: redukcja 0 37% od poziomu bazowego
Etap llI od 2021 r.: redukcja 0 55% od poziomu bazowego
Etap IV od 2024 r.: redukcja 0 69% od poziomu bazowego
EtapV od 2027 r.: redukcja o 76% od poziomu bazowego
Etap VI od 2030 r.: redukcja 0 79% od poziomu bazowego

(docelowo)
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Planowr =~ ~*~=rr mndte o

First drastic phase

2015 100%
The basis of 100% 2016-2017  93%
(2015) corresponds <
to the average con- 2021-2023 45% 21%
sumption between 2024-2026 31%
2009 and 2012. 2027-2029 24 %
2030 21%

2015 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
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Scenariusz redukcji fluorowcow (wyciag zakazow):

2015 domowe urzgdzenia

2020 stacjonarne urzgdzenia ziebnicze GWP > 2500
handlowe urzadzenia ziebnicze
przenosne urzadzenia ziebnicze

wyjatek chtodnictwo ponizej -50°C

2022 handlowe zespoty sprezarkowe GWP > 150
uktady pierwotne w kaskadach GWP > 1500

2025 uktady klimatyzacyjne typu split GWP > 750

Wprowadzenie do chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, mgr inz. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r.
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Czynniki dtugoterminowe , bezhalogenowe”:

Czynniki naturalne:

 Amoniak R717 (NH3) GWP=0
 Dwutlenek wegla R744 (CO2 ) GWP =1
* Propan R290 GWP =3
* Propylen R1270 GWP =3

Czynniki o niskim GWP:

* R1234yf GWP =4

* R1234ze GWP =6

* Mieszaniny HFC+HFO GWP < 150

Wprowadzenie do chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, mgr inz. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r.
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HFO and HFO/HFC Blends

Current
Refrigerants

R134a

RA04A/R507A"
(R22/R407C")

R22/R407C

R410A

R459A

Trade name

various

various
Solstice® N-13
Opteon® XP10
ARM-42***
ACSX™

Solstice® N-40
Opteon® XP40

LTR4X™

Solstice® N-20
Solstice® L-20

various
Solstice® L-41z
Opteon® XL55
Opteon® XL41
ARM-T1*"*

Honeywel
Chemours®

Daikin Chemical
Arkema
Mexichem

Honeywel
Chemours ®
Arkema
Mexichem

Honeywel
Honeywel

Honeywel
Chemours ®
Chemours ®
Arkema

Composition
(with blends)

R1234z¢e(E)/134a
R1234yi/134a
R1234yf/134a
R1234y{/152a/134a
R32/1234ze(E)/134a

R32/125/1234yf/1234ze(E)/134a
R32/125/1234yf/134a
R32/125/1234yf/134a
R32/1234zefE)/134a

R32/125/1234ze(E)/134a
R32/152a/1234z¢(E)

R32/125/1234z6(F)
R32/125/1234yf
R32/1234yf
R32/1234y1/1234z6(E)

Detailed
Information

pages 24...26,

38,4

pages 24...26,

38...41

pages 24...26,

38...41

pages 24...26,

38..41

Due to the large number of different HFO/HFC blends and the potential changes in development products, the above list for R404A/R507A
alternatives only contains non-flammable blends of GWP < 1500.

Wprowadzenie do chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, mgr inz. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r.
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Halogen free refrigerants

Current Alternatives
Refrigerants
ASHRAE Trade name
Classification
R134a nzoomg@ :
RAO4A R717 2 =
R7T230® =
R22 R1270 z
R124 R600a =
R410A ’
M0B2 no direct alternatives available
R23 r170® =
Various R744@

Fig. 4  Alternatives for HCFC and HFC refrigerants (halogen free refrigerants)

Formula

CHy/CiHio
CeHo

NH,
NH, + R-E170
CaHs
CaHe

CeHuo

Wprowadzenie do chtodnictwa, pomp ciepta i klimatyzacji, mgr inz. Grzegorz Toczek, 27.10.2022r.
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Detailed
Information

pages
29, 38...41

pages
27..31, 38..41

pages
37, 38..41

pages
32...35, 38..41
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Zamienniki
- czesciowo chiorowane - - bezchlorowe - potencjale GWP Czynniki bezfluorowe
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Czynnik 5 ton CO -eq ‘ 50ton CO-eq | 500tonCO-eq
chtodniczy SV B O

‘ (kg) (kg) (kg)
23 14800 0,34 3,37 33,78
32 675 7.41 74,07 740,74
134a 1430 3,50 34,96 349,65
125 3500 1,42 14,28 142,86
245fa 1030 4,85 48,54 485,44
404A 3922 1,27 12,75 127,49
407A 2107 23" 23,73 237,30
407C 1774 2,82* 28,18 281,85
407D 1627 3,07 30,73 307,31
407F Performax LT ™ 1825 2,74 27,40 273,97
410A 2088 2,39° 23,95 239,46
417A ISCEON* MO59 2346 2,13* 21,31 213,13
422A ISCEON® MO79 3143 1,59° 1591 159,08
4220 ISCEON*® MO29 2729 1,83 18,32 183,22
423A ISCEON*® 39TC ™ 2280 2,19* 21,93 219,30
424A RS44 2440 2,02* 20,49 204,92
426A RS24 1508 3,32 33,16 331,56
427A FX100 2138 2,34° 23,39 233,86
A28A RS52 3607 1,39* 13,86 138,62
434A RS45 3245 1,54* 15,41 154,08
437A ISCEON™ MO49plus 1805 2,77* 27,70 277,01
438A ISCEON*® MO9S 2265 2,21 22,07 220,75
442A RS50 1888 2,65 26,48 264,83
A448A 1397 3,58 35,79 357,91
S07A 3985 1,25* 12,55 125,47
SOBA 13214 0,38* 3,78 37,83
5088 Suva 95 13396 0,37* 3,73 37,32
ISCEON* MO89 3805 1.31* 13,14 131,41
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Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Chtodziwem — nazywamy ciecz posredniczgcg w przekazywaniu ciepta od
ochfadzanego osrodka do wrzgcego w parowniku czynnika chtodniczego

Koncentrat ptynu do instalacji grzewczych

Wymagania dla chtodziw:

Wielosezonowy koncentrat po odpowiednim
rozcienczeniu:

* Niska temperatura zamarzania

* Mozna mieszac ze wszystkimi ptynami na

° Wysoka tempe ratura wrzenia E(a:.'z(i)iz glikolu etylenowego bez wzgledu na
H . : s Zabezpi ktad d iem,
* Niepalne, nietoksyczne, niewybuchowe e oo - precgrzemiem
. . . . ¢ Chroni uktad przed odktadaniem sie osadow
* Obojetnie chemicznie « Konserwuje instalacje
* Posiada ochronne wtasciwosci antykorozyjne i
e Duza wartos$¢ ciepta wtasciwego i przewodzenia ciepta _ srodkiantypienne

Spetnia norme PN-C-4007 , ASTM D 3306
* Produkowany na bazie glikolu etylenowego i

Niska cena i tatwa dOStQpnOS,é inhibitoréw korozji chronigcych powtoki

lakiernicze i uszczelki gumowe
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TEMPERATURE F

Czynniki chtodnicze i chlodziwa

Freeze Protection Comparison Chart
4.4

-1.1

6.7

12.2
S 178
-23.3
-28.9
-34.4
-40.0

TEMPERATURE C

-45.6
-51.1
-56.7

-62.2

-67.8
100

PERCENT BY WEIGHT, EG & PG

Koncentrat przed zastosowaniem nalezy rozciericzy¢ wodg, odpowiednio do wybranego stopnia ochrony
przed zamarzaniem , wedtug tabeli.

Do rozciericzenia najlepiej uzywac wody destylowanej lub czystej wody wodociggowej.

koncentrat [%] woda [%] temperatura [°C]
50 50 -37°C
40 60 -27°C
35 65 -20°C

z 20 litréw koncentratu otrzymamy 40 litréw gotowego ptynu o temp. krzepniecia -37°C
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Czy sg do mnie jakies pytania?

mgr inz. Grzegorz Toczek, 609182882, toczekgrzegorz@protonmail.com

Wykorzystano materiaty wtasne, Danfoss, Bitzer
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