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Czynniki chlodnicze.

Protok6ét Montrealski zdecydowanie stawia kwestie eliminacji z zastosowan
gospodarczych substancji grupy CFC oraz HCFC. Wprowadzone restrykcje nie dotycza
bezposrednio urzadzen juz wyprodukowanych i uzytkowanych, gdyz w tym przypadku
trudno byloby osiagnac¢ zamierzony efekt, stad ich ostrze skierowane jest na nowe wyroby.
Koniecznos$¢ rezygnacji z tych zwiazkéw, miedzy innymi w technice chlodniczej, postawita
przed kilku laty na pierwszym planie problem poszukiwania ich zamiennikéw. Nowe
czynniki chlodnicze oprocz spelnienia podstawowych kryteriéw chemicznych, fizycznych
i termodynamicznych, takich jakie stosowano przy doborze starych czynnikéw, musza
oczywiscie spelniaé¢ kryteria bezpieczenstwa dla srodowiska naturalnego. Obecnie na rynku
dostepnych jest wiele substancji oferowanych chlodnictwu, gléwnie mieszanin, jednak zadna
z nich nie spelnia wszystkich wymagan, a zatem wybdér czynnika chlodniczego jest w
dalszym ciggu wynikiem kompromisu pomiedzy jego zaletami i wadami. Zastosowanie
zastepczego czynnika, wymaga uwzglednienia szeregu zastrzezen wynikajacych z szeroko
pojetych jego wlasnosci oraz wykonania wielu przeliczen, dla ktérych niezbedna jest
znajomos¢ wlasnosci fizycznych, chemicznych, fizjologicznych i ekonomicznych takiego
plynu roboczego. Wskazniki ekologiczne ODP i GWP dla dotychczas stosowanych oraz
aktualnie wprowadzanych substancji jednorodnych grupy CFC, HCFC oraz HFC podano
ponizej.

R 22 (HCFC 22)

Czynnik R22 wykorzystywany jest w zakresie Srednich ciSnien i niskich temperatur.
Jest on stosowany w duzych, Srednich i maltych instalacjach chlodniczych (ladowych
i okretowych) Powszechnie stosuje sie go w klimatyzacji, transporcie, przemysle chemicznym
i farmaceutycznym oraz spozywczym. Znalazl réwniez zastosowanie w lodéwkach
i zamrazarkach domowych oraz w ladach chtodniczych.

R 23 (HCFC 23)

Czynnik R 23 jest zamiennikiem R 13, stosowany w urzadzeniach wytwarzajacych
bardzo niska temperature w zakresie od -60 C do -100 C. Znalazt on zastosowanie do celéw
medycznych,w komorach badawczych, w kriomatach i kriostatach, w urzadzeniach wysokiej
prozni, w przemystowych urzadzeniach chlodniczych oraz w urzadzeniach chtodniczych dla
techniki procesow przetwoérczych. R 23 jest stosowany wylacznie w systemach kaskadowych,
w temperaturach parowania stopnia niskiego do -100C i temperaturach skraplania od —10°C
do -400°C.

R 134a (HFC 134a)

R134a jest zamiennikiem czynnika R12. Przewidziany jest on do pracy w matych,
domowych i handlowych urzadzeniach chlodniczych §redniotemperaturowych oraz
w urzadzeniach klimatyzacyjnych. Plyn ten jest szczegélnie rekomendowany do stosowania
w chlodziarkach jednokomorowych - przede wszystkim w urzadzeniach nowych, gdyz
R 134a nie stanowi zamiennika typu "drop in" dla wycofywanego R12. R 134a staje sie
ponadto plynem roboczym = powszechnie wykorzystywanym w  klimatyzatorach
samochodowych. Mozliwe jest takze uzywanie czynnika R134a do tworzenia aerozoli i do
spieniania materialow izolacji cieplnych.

R 142b (HCFC 142b)

Wysokotemperaturowy czynnik R 142b wchodzi miedzy innymi w sklad mieszaniny
R 409.

R 401A (SUVA MP 39)

R 401A jest mieszaning zeotropowa (wykazujaca poslizg temperatury)
o nastepujacym skladzie: R22/R152a/R124(53/13/34). Przewidziany jest do zastepowania
czynnika R 12 w istniejacych urzadzeniach $redniotemperaturowych (o temperaturze
parowania powyzej -23°C), rowniez w chlodziarkach domowych.
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R 402A (HP 80) i R 402B (HP 81)

jak i nowo projektowanych urzadzen chlodniczych. Sa zalecane do zastosowan w
supermarketach, w urzadzeniach R402A i R402B sa zamiennikami dla R22 i RS502
przeznaczonymi do napelniania zaréwno istniejacych do przechowywania zywnosci, w
magazynach, dla celéw chlodnictwa transportowego oraz w systemach kaskadowych do
bardzo niskich temperatur. Ze wzgledu na wlasnosci termodynamiczne R 402B jest
odpowiedniejszy dla systeméw o Srednich temperaturach parowania( np. urzadzenia do
lodéw), natomiast R402A moze byé wykorzystany jako czynnik chlodniczy w ukladach
niskotemperaturowych (np. transport, obstuga zywnosci).

R 404A

R 404A jest czynnikiem proponowanym jako substytut R22, stad tez zakres jego
stosowania jest zblizony do tego czynnika. Nadaje sie on przede wszystkim do:
- przemystowych urzadzen chlodniczych okretowych i ladowych (mrozni i chtodni ),
- urzadzen chlodniczych stosowanych w domach towarowych,
- urzadzen wykorzystywanych w transporcie chtodniczym.

R 407C

Jest czynnikiem o zbliZonych wlasnosciach termodynamicznych do R 22, dlatego
proponowany jest jako zamiennik tego czynnika zaréwno w juz istniejacych, jak i nowo
projektowanych instalacjach chlodniczych. Jest on mieszaning charakteryzujaca sie dos¢
znacznym poslizgiem temperaturowym, dlatego wyklucza sie jej stosowanie w instalacjach
wyposazonych w parowniki zalane. Czynnik ten moze by¢ stosowany miedzy innymi w:

- urzadzeniach klimatyzacyjnych domowych i handlowych,
- ukladach chtodniczych posrednich doméw handlowych,
- instalacjach chlodniczych okretowych,

- lodowkach i zamrazarkach domowych.

R 407C jest bezbarwna mieszaning zeotropowa czynnikéw R 32 - 23%wag., R125 -
25% wag., oraz R 134a - 52 % wag.

R 408A

R 408A zostal opracowany w celu zastgpienia wycofanego czynnika R 502. Zblizone
wlasnosci termodynamiczne i cieplnofizyczne pozwalaja na bezposrednia wymiane R 502 na
R 408A w istniejacej instalacji chlodniczej bez koniecznosci przeprowadzenia kosztownej
modyfikacji ukladu. Z powadzeniem mozZze on zastapi¢ czynnik R 502 zaréwno
w klimatyzacji, przemysle chlodniczym, transporcie, jak i w lodowkach oraz zamrazarkach
domowych. Czynnik R 408A jest prawie azeotropowa mieszanina, skladajaca sie w 47% wag.
R22, 46% wag. R 143a oraz 7% wag. R 125.

R 409A

R 409A jest zamiennikiem typu "drop in" dla czynnika R 12, przeznaczonym do
napelniania istniejacych urzadzen chlodniczych bez koniecznosci modyfikacji instalacji
i wymiany w niej oleju. Jest zalecany wszedzie tam, gdzie wymiana oleju jest znacznie
utrudniona ( sprezarki hermetyczne ), a przez to zastapienie R12 przez R 134a okazuje sie
zbyt drogie i klopotliwe. R 409A jest dopuszczony do uzytkowania - jako czynnik przejSciowy
- do roku 2030, a w krajach Unii Europejskiej - do 2015. Przy wymianie czynnika R 12 na
R 409A nalezy przewidzie¢ 0 10-20% mniejsze napelnienie instalacji tym zamiennikiem,
moze ponadto wystapi¢ konieczno$¢ wymiany odwadniacza ( na podobny , jak dla R134a)
i regulacji zaworéw rozpreznych, zaworow stalego ciSnienia oraz presostatéw wysokiego
ciSnienia. Wskazane jest takze niewielkie zwieckszenie dochtodzenia cieczy, podwyzszajace
efektywnos¢ dzialania urzadzenia. Jest mieszaning zeotropowa ( wykazujaca poslizg
temperatury) o nastepujacym sktadzie: R 22/ R 124 / R 142b (60 / 25 / 15)

R 410A iR 410B

Czynnik R 410 jest dlugoterminowym, bezchlorowym zamiennikiem R 22
w klimatyzatorach, domowych i handlowych urzadzeniach chlodniczych, pompach ciepla,
a takze w nowo projektowanych ukladach chlodniczych w przemysle i supermarketach.
Moze rowniez stuzy¢ jako substytut R22 w systemie 'retrofit" w istniejacych juz
urzadzeniach. Ze wzgledu na wieksze ciSnienia w przypadku stosowania R410, przed kazda
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taka operacja zaleca sie zasiegniecie opinii producenta sprezarek oraz poszczegélnych
podzespoléw instalacji chlodniczej. Czynnik ten znajduje réwniez zastosowanie w ukladach
niskotemperaturowych zastepujac w nich R 13B1l. Jest mieszaning dwuskladnikowa,
skladajaca sie z substancji jednorodnych R 32 i R 125. Badania réwnowagi faz tej
mieszaniny w temperaturze -50°C dowiodly, ze w zakresie temperatur od -70°C do +60°C
odstep miedzy krzywa wrzenia i skraplania siega kilku tysiecznych bara. Jest to niewatpliwie
zaleta tego czynnika, gdyz mozna dzieki temu iloS¢ R 32 w mieszaninie zredukowac¢ do
poziomu, przy ktérym zanika niebezpieczenstwo jej zaptonu. Poslizg temperaturowy R 410A
jest mniejszy od 0,2°C, dzieki czemu rozklad tego czynnika w urzadzeniu na poszczegodlne
frakcje jest minimalny. Obecnie dla mieszaniny R32/R125 proponowane sa nastepujace
proporcje: 50/50% wagowych lub 45/55% wagowych. W zwigzku z tym mieszaniny te
oznaczane sa jako R 410A lub R 410B. Poniewaz R 32 i R125 nie zawieraja chloru,
mieszaniny R 410A iR 410B charakteryzuja sie wskaznikiem ODP = O.

R 507

Czynnik R 507 proponowany jest jako substytut wycofanego z produkcji R 502.
Zakres uzytkowych temperatur parowania waha sie od -45°C do 0°C. Oprécz zastosowania
w nowych instalacjach chlodniczych nadaje sie on do urzadzen juz pracujacych
z czynnikiem R 502, przy czym konieczne jest calkowite wyplukanie ukladu z oleju
mineralnego i napelnienie sprezarki olejem syntetycznym. Niekiedy zachodzi takze potrzeba
wymiany zaworu rozpreznego, odwadniacza i uszczelnien. Moze byé stosowany w komorach
chlodniczych, urzadzeniach klimatyzacyjnych, ladach sklepowych, automatach do produkcji
lodu oraz w transporcie chlodniczym. Jest azeotropowa mieszanina substancji R 143a
(50%wag.) oraz R 125 ( 50% wag. ). Mieszanina ta charakteryzuje sie nalozeniem krzywych
cieczy i pary nasyconej w zakresie stezen R 143a i R 125 wahajacych sie od 40 do 60%.
Oznacza to, ze niewielkie kilkuprocentowe odchylenie sktadu proporcji jej komponentéw nie
powoduje pogorszenia jego wlasnosci termodynamicznych mieszaniny.

R 600a Izobutan

Nalezy do substancji, ktére najwcze$niej zostaly zastosowane jako czynniki
chtodnicze, szczegblnie w urzadzeniach pracujacych w zakladach produkujacych Ilub
przetwarzajacych weglowodory, a takze w obiektach, gdzie pltyn ten uzywany byt jako paliwo.
Z uwagi na palnos¢ R 600a zostal w pozniejszym okresie wyparty z zastosowan chltodniczych
przez freony. Jednak wobec faktu wycofywania wiekszoSci z nich uzycia, izobutan - bedac
substancja naturalna - znéw jest postrzegany jako atrakcyjny plyn roboczy. Izobutan wydaje
sie by¢é odpowiednim czynnikiem roboczym dla wurzadzen chlodniczych wysoko
i Sredniotemperaturowych, pracujacych dotychczas z R 12 (gléwnie chlodziarki domowe,
mate klimatyzatory i pompy ciepta). Wiasnosci termodynamiczne R 600a odbiegaja jednak
znacznie od wlasnosci R 12, wobec czego izobutan znajduje zastosowanie w urzadzeniach
specjalnie dla niego konstruowanych lub jako skladnik mieszanin - najczesciej w polaczeniu
z propanem. Jest izomerem butanu, jest bezbarwny i bezwonny.

Antifrogen

Przemys! chemiczny oferuje nowe plyny syntetyczne, przeznaczone na chlodziwa.
Charakteryzuja sie one jednak jeszcze zbyt mala wartoScia ciepla wlasciwego. Jednym
z takich plynéw jest lansowana przez firme Hoechst Chemikalien substancja o nazwie
Antifrogen N. Plyn ten jest janozolta zabarwiona, przezroczysta ciecza, wykorzystywana
takze jako nos$nik ciepta w kolektorach stonecznych i pompach ciepta. W Antifrogenie N jako
srodek obnizajacy punkt wrzenia stosowany jest etylenoglikol, ktory dzieki wysokiej
temperaturze wrzenia(198°C) minimalizuje straty spowodowane parowaniem. Odpornosc
omawianego plynu na zamarzanie jest uzalezniona od proporcji mieszaniny Antifrogenu N
z woda. Plyn ten zawiera odpowiednie inhibitory antykorozyjne, ktore zabezpieczaja nie tylko
przed zjawiskiem korozji, lecz rowniez przed osadzaniem sie¢ kamienia kotlowego. Jedna
z jego niewatpliwych wad jest szkodliwos¢ dla zdrowia ludzkiego. W celu rozpowszechnienia
tej rodziny cieczy chlodzacych wspomniana firma wyprodukowala na bazie nieszkodliwego
toksycznie 1,2 -propylenoglikolu - Antifrogen L. O nietoksycznosci tego zwiazku swiadczy
fakt, ze zostal on przez FDA ( Food and Drug Administartion) dopuszczony do stosowania
w przechowalnictwie i Srodkéw spozywczych
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Glikole - ciecze niezamarzajace

Glikole - bezbarwne, stodkie ciecze o duzej lepkosci, sa dwuwodorotlenowymi
alkoholami. Charakteryzuja sie temperaturami krzepniecia ponizej -50°C. Stosowane sa dwa
podstawowe rodzaje glikoli:

a. nietoksyczny glikol propylenowy, charakteryzuje sie gwaltownym  wzrostem
wspolczynnika tarcia w temp. ponizej 0°C. W temperaturze -10°C 30% roztwér wodny
glikolu propylenowego wykazuje opory przeplywu o 100% wieksze w stosunku do wody.

b. toksyczny glikol etylenowy, charakteryzuje sie lepszymi niz glikol propylenowy
wlasnosciami w niskich temperaturach. Glikol etylenowy jest zasadniczo stosowany tam,
gdzie ewentualne wycieki nie beda zwigzane z niebezpieczenstwem dla ludzi, zwierzat lub
mozliwoscia skazenia zywnoSci oraz gdzie temperatura nie spada ponizej -25°C.
Zaréwno glikol propylenowy, jak i etylenowy maja czasteczki o mniejszych rozmiarach
niz woda. W zwiazku z tym wszelkie uszczelnienia i polaczenia gwintowane musza byc¢
wykonane z wieksza dokladnoscia, niz w przypadku systeméw wodnych. Zastosowanie
glikoli - w przemysSle farmaceutycznym, spozywczym, tworzyw sztucznych,
kosmetycznym, papierowym, do produkcji sSrodkéw pomocniczych oraz w chlodnictwie
jako sktadnik ptynow niskozamarzajacych



