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 ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΥΤΕΡΟ
ΨΥΚΤΙΚΕΣ  ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ

2.1 Ορισμός Ψύξης
Ψύξη ονομάζεται η παραγωγή και η διατήρηση της θερμοκρασίας ενός χώρου ή υλικού σε χαμηλότερη θερμοκρασία από τη θερμοκρασία του ατμοσφαιρικού αέρα που το περιβάλλει. 

Η ψύξη επιτυγχάνεται με την αφαίρεση θερμότητας από ένα χώρο και τη μεταφορά της σε ένα άλλο χώρο θερμότερο.

2.2 Ψυκτική Εγκατάσταση
Η ψυκτική εγκατάσταση, είναι μια βοηθητική εγκατάσταση ή οποία αποτελείται από βοηθητικά μηχανήματα και συσκευές – σωληνώσεις – δίκτυα – καλωδιώσεις – εξαρτήματα χειρισμού (βαλβίδες – διακόπτες – μειωτήρες – ρυθμιστές – θερμοστάτες κ.τ.λ.) – όργανα ελέγχου (ενδεικτικές διατάξεις – μανόμετρα – θερμόμετρα), χρησιμοποιεί κάποιο ρευστό συγκεκριμένων δυνατοτήτων και λειτουργεί αντίστροφα της λειτουργίας των θερμικών κύκλων.  

2.3 Αρχές Ψύξης  -  Μέθοδοι Ψύξης – Ψυκτικά Συστήματα
1. Τα υγρά απορροφούν θερμότητα όταν αλλάζουν κατάσταση και μετατρέπονται σε αέρια.

2. Τα αέρια αποβάλλουν θερμότητα όταν αλλάζουν κατάσταση και μετατρέπονται σε υγρά.

3. Η θερμοκρασία κατά την αλλαγή της κατάστασης παραμένει σταθερή εφόσον δεν αλλάζει η πίεση. Εξαρτάται δηλαδή από αυτήν.

4. Τα υλικά που χρησιμοποιούνται έχουν υψηλή θερμοπερατότητα.

5. Η ψυκτική μηχανή δεν παράγει ψύξη αλλά απορροφά θερμότητα του χώρου και τη μεταφέρει έξω από αυτόν σε άλλο χώρο θερμόμετρο.
6. Οι ψυκτικές μηχανές και εγκαταστάσεις έχουν σκοπό να αφαιρούν θερμότητα από ένα σώμα ή ένα χώρο. Υπάρχουν πολλές μέθοδοι για την παραγωγή ψύχους (φυσικές, χημικές κ.λ.π), οι σπουδαιότερες από αυτές είναι:

2.3.1 Μέθοδοι ψύξης χωρίς τη χρήση μηχανικής ή θερμικής ενέργειας.  
α. Ψύξη με πάγο ( νερό σε στερεά κατάσταση)
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 μείωση θερμοκρασίας .
β. Ψύξη με ξηρό πάγο (CO2 σε στερεά κατάσταση.)

γ. Ψύξη με εξάτμιση υγρών.

δ. Ψύξη με τη βοήθεια του θερμοηλεκτρικού φαινομένου.

ε. Ψύξη με ψυκτικά  διαλύματα
 2.3.1(α) Ψύξη με πάγο νερού
Η ψύξη με πάγο νερού (Η2Ο) σε στερεά κατάσταση, είναι μία από τις παλαιότερες
μεθόδους ψύξης, η οποία σήμερα χρησιμοποιείται σε πολύ περιορισμένη κλίμακα
και συνήθως εξυπηρετεί μικρούς ψυκτικούς θαλάμους. 
Η χαμηλότερη θερμοκρασία που επιτυγχάνεται σε αυτούς τους ψυκτικούς θαλάμους κυμαίνεται μεταξύ +2° & -4°C.Η αρχή λειτουργίας ενός ψυκτικού θαλάμου που ψύχεται με πάγο δίνεται στο σχήμα 2.3.1 (α).                                                                
Ο πάγος είναι τοποθετημένος ώστε να ψύχει τον αέρα του ψυχωμένου χώρου, που κινείται με φυσική κυκλοφορία. Η ψύξη παράγεται με την τήξη του πάγου, ο οποίος απορροφά 80 Κcal/kg και μετατρέπεται σε νερό υγρής κατάστασης, το οποίο απομακρύνεται από τον ψυκτικό θάλαμο μέσω κατάλληλης διαμόρφωσης του.                                                                                     

Ο πάγος νερού, εκτός απ' αυτόν που υπάρχει στη φύση, παράγεται σε ειδικές εγκαταστάσεις.                                                                         
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Σχήμα 2.3.1 (α)

Αρχή Λειτουργίας Ψυκτικού Θαλάμου με Πάγο                                               

2.3.1(β) Ψύξη με ξηρό πάγο (CO2)                                 
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Σχήμα 2.3.1 (β)
Ο ξηρός πάγος είναι συμπιεσμένο διοξείδιο του άνθρακα (CO2) σε στερεά κατάσταση.
Έχει πυκνότητα 1,3-1,4Kg/lt, ενώ ο πάγος έχει πυκνότητα 0,9Κg/lt. Ο ξηρός πάγος, όταν απορροφά θερμότητα, μετατρέπεται κατ' ευθείαν σε αέριο CO2 (φαινόμενο της εξάχνωσης) που έχει θερμοκρασία -79° C. Στο σχήμα 2.3.1 (β) φαίνεται η αρχή λειτουργίας των ψυκτικών θαλάμων με ξηρό πάγο. 
Στη περίπτωση της άμεσης ψύξης (περίπτωση Α), ο χώρος του ξηρού πάγου χωρίζεται από τον ψυκτικό θάλαμο μόνο με ένα μεταλλικό κάλυμμα με όσο γίνεται μικρότερη θερμική αντίσταση. 
Στη περίπτωση Β, ο ψυκτικός θάλαμος ψύχεται έμμεσα, μέσω ενός δεύτερου βοηθητικού ψυκτικού μέσου (π.χ.διάλυμα αλατιού σε νερό) το οποίο ψύχεται από τον ξηρό πάγο και κυκλοφορεί (με φυσική ή αναγκαστική κυκλοφορία) γύρω από τον ψυκτικό θάλαμο, τον οποίο και ψύχει.
Το CΟ2 είναι άχρωμο αέριο με όξινη οσμή και γεύση και παράγεται σε μεγάλες ποσότητες ως παραπροϊόν της καύσεως άνθρακα και διαφόρων άλλων φυσικοχημικών αντιδράσεων.
2.3.1(γ) Ψύξη με εξάτμιση  υγρού  
Ένα υγρό, κατά την εξάτμιση του, απορροφά θερμότητα από το περιβάλλον και προκαλεί ψύξη.
Αυτό συμβαίνει και στη ψύξη του νερού ενός κανατιού, λόγω εξάτμισης του νερού από την επιφάνεια του κανατιού. Στη βιομηχανική ψύξη και ιδιαίτερα στο κλιματισμό η ψύξη με εξάτμιση έχει εφαρμογή στους «ψυκτικούς πύργους» για τη ψύξη του νερού.

Πύργοι ψύξης με βεβιασμένη κυκλοφορία αέρα.
Οι πύργοι ψύξης με βεβιασμένη κυκλοφορία κατασκευάζονται σε δύο βασικούς τύπους:
α) Στους κατακόρυφους οι οποίοι χρησιμοποιούνται συνήθως σε ψυκτικές εγκαταστάσεις μέσης ισχύος και
β) Στους οριζόντιους οι οποίοι χρησιμοποιούνται ευρέως και στις μεγάλης ισχύος ψυκτικές εγκαταστάσεις.
Οι πύργοι ψύξης βεβιασμένης κυκλοφορίας διακρίνονται ως προς την ροή του αέρα στις εξής κατηγορίες:
1.Πύργοι παράλληλης ροής, όπου τόσο η ροή του νερού, όσο και η  ροή του εισερχόμενου αέρα είναι παράλληλες,  Σχ. 2.3.1(γ)
2.Πύργοι ψύξης αντίθετης ροής, όπου η ροή του εισερχόμενου αέρα είναι αντίθετη προς τη ροή του νερού, Σχ. 2.3.1(γ) 
3.Πύργοι σταυροειδούς ροής, όπου η ροή του αέρα είναι κάθετη προς την ροή του νερού 
Ως προς την θέση τοποθέτησης του ανεμιστήρα μέσα στο πύργο, οι πύργοι ψύξης διακρίνονται σε:
• Κατάθλιψης, όταν ο ανεμιστήρας τοποθετείται στο κάτω μέρος στην είσοδο του πύργου και καταθλίβει τον αέρα προς το επάνω μέρος όπου είναι και η έξοδός του.
• Αναρρόφησης, όταν ο ανεμιστήρας τοποθετείται στο επάνω μέρος στην έξοδο του πύργου  και αναρροφά τον θερμανθέντα αέρα, τον οποίο και εκβάλλει στην ατμόσφαιρα.
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                                                                    Σχήμα 2.3.1(γ)
 Πύργος Ψύξης Νερού με Βεβιασμένη Ροή Αέρα.

2.3.1(δ) Θερμοηλεκτρική ψύξη
Η μέθοδος αυτή βασίζεται στο θερμοηλεκτρικό φαινόμενο, το οποίο ανακαλύφθηκε από τον Peltier το 1834. Κατά το φαινόμενο αυτό αν σε ένα ηλεκτρικό κύκλωμα συνεχούς τάσης έρχονται δυο διαφορετικά μέταλλα σε επαφή, η μία θέση σύνδεσης ψύχεται ενώ η άλλη θερμαίνεται. 
Προκειμένου να χρησιμοποιήσουμε τη μέθοδο Peltier στη ψύξη, χρησιμοποιούνται οι
ημιαγωγοί τύπου ρ και τύπου n, οι οποίοι συνδέονται μεταξύ τους με τμήματα χαλκού, όπως δείχνει το σχήμα 2.3.1 (δ) (Α). Έτσι προκύπτει ένα στοιχείο Peltier, στο οποίο, όταν διαρρέεται από συνεχές ρεύμα η μία πλευρά είναι ψυχρότερη απ την άλλη. Τα μεμονωμένα στοιχεία ενώνονται στη σειρά και δημιουργείται έτσι μία μπαταρία από τέτοια ψυκτικά στοιχεία, σχήμα 2.3.1 (δ) (Β).
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Σχήμα 2.3.1 (δ)
2.3.1(ε) Ψύξη με ψυκτικά διαλύματα

Τα ψυκτικά διαλύματα είναι μείγματα διαφόρων ουσιών (π.χ. νερό, τριμμένος πάγος, διάφορα άλατα, διάφορα οξέα) τα οποία παρουσιάζουν χαμηλό σημείο τήξης, χαμηλότερο από το σημείο τήξης καθ’ ενός από τα συστατικά του διαλύματος. Κατά την ανάμιξη των συστατικών των ψυκτικών διαλυμάτων απορροφάται από το περιβάλλον θερμότητα , οπότε παράγεται ψύχος. 
2.3.2 Μέθοδοι ψύξης που βασίζονται στην αντίστροφη λειτουργία ορισμένων θερμικών κύκλων με χρησιμοποίηση μηχανικής ή θερμικής ενέργειας
 H μέθοδος αυτή μειώνει τη θερμοκρασία (αφαιρώντας θερμότητα) χρησιμοποιώντας μηχανικά μέσα π.χ.: οικιακά - επαγγελματικά ψυγεία - κλιματισμός.

α. Ψυκτική μηχανή αέρα, β. Ψυκτική εγκατάσταση που λειτουργεί με υδρατμό, γ. Ψυκτική μηχανή ψυχρού ατμού διαφόρων ψυκτικών ρευστών, δ. Ψυκτικές μηχανές απορροφήσεως.

2.3.2(α) Ψυκτική μηχανή αέρα (ή μηχανή ψυχρού αέρα)
Αν στον ατμοσφαιρικό αέρα συμβούν ορισμένες μεταβολές, όπως:

α) Συμπίεση, β) Αφαίρεση θερμοκρασίας που απαιτήθηκε από συμπίεση και γ) Εκτόνωση, τότε ο αέρας μπορεί να φθάσει σε τόσο χαμηλή θερμοκρασία, ώστε να είναι κατάλληλος να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή ψύχους. 
Στο σχήμα 2.3.2 (α) (7) παριστάνεται η αρχή λειτουργίας της μηχανής ψυχρού αέρα (κλειστού κυκλώματος).
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                                                                                 Σχήμα 2.3.2(α)(7)
Ο συμπιεστής 1, απορροφά αέρα πίεσης Ρ2 και με την βοήθεια του έργου Α1 που δαπανάται εξωτερικά, τον συμπιέζει μέχρι την πίεση Ρ1  θερμαίνοντάς τον και) προωθώντας τον στον ψύκτη 2. Στον ψύκτη, αφαιρείται θερμότητα Q1 και ο θερμός αέρας ψύχεται στη συνέχεια με νερό ή με τον ατμοσφαιρικό αέρα. Εν συνεχεία ο ψυχρός πια αέρας εκτονώνεται στο κύλινδρο 3, ταυτόχρονα παράγεται έργο Α3 και με πίεση Ρ2 εισέρχεται στο ψύκτη 4. Κατά τη φάση της εκτόνωσης, η θερμοκρασία του αέρα πέφτει αρκετά, ώστε να μπορεί μέσω του ψύκτη 4 να απορροφήσει θερμότητα από ένα ψυκτικό θάλαμο ή από ένα άλλο ρευστό που περιβάλλει τον ψύκτη 4. Η μηχανή ψυχρού αέρα είναι ο πιο απλός τύπος ψυκτικής, μειονεκτεί όμως των άλλων λόγω υψηλού κόστους κατασκευής και μεγάλου όγκου. Αντιθέτως, πλεονεκτεί ως προς την ασφάλεια κατά την λειτουργία του.               
2.3.2(β) Ψυκτική εγκατάσταση με εκτόξευση υδρατμού
Σε αυτές τις ψυκτικές εγκαταστάσεις ως ψυκτικό μέσο χρησιμοποιείται υδρατμός με πίεση μικρότερη της 1atm και έως 10-20atm. Αυτό σημαίνει ότι η λειτουργία αυτής της εγκατάστασης μπορεί να αποβεί εξαιρετικά οικονομική, εφ' όσον μπορεί να χρησιμοποιηθεί υδρατμός πίεσης που περισσεύει από άλλες χρήσεις. Ιδιαίτερα όταν για απαιτούμενη θερμοκρασία ψύξης από 0 °C έως –5 °C , οι ψυκτικές εγκαταστάσεις με εκτόξευση υδρατμού είναι οικονομικότερες από αυτές που λειτουργούν με μηχανική συμπίεση.
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                                                            Σχήμα 2.3.2(β)(8)

Στο σχήμα 2.3.2(β)(8) φαίνεται η αρχή λειτουργίας μιας ψυκτικής εγκατάστασης με εκτόξευση υδρατμού, η οποία χρησιμοποιείται για την ψύξη του νερού που εισέρχεται από την θέση 1 και απομακρύνεται από την θέση 2. Το νερό που προορίζεται για ψύξη ψεκάζεται μέσα στον εξατμιστή 3, όπου ένα μέρος του εξατμίζεται. Η θερμότητα εξατμίσεως που απαιτείται λαμβάνεται από την υπόλοιπη ποσότητα νερού, το οποίο κατ' αυτό τον τρόπο ψύχεται. Τότε, μέσα στον εξατμιστή παράγεται υδρατμός χαμηλής πίεσης, ο οποίος αναρροφάται από τη διάταξη συμπίεσης υδρατμού 5 με τη βοήθεια του ατμού κίνησης 4 και συμπιέζεται μέχρι τη πίεση υγροποίησης προς τον συμπυκνωτή 6, όπου υγροποιείται με νερό ψύξης(12,13). Με αυτό τον τρόπο προκύπτει ψυχρό συμπύκνωμα από τον συμπυκνωτή, το οποίο μέσω της αντλίας 7, οδηγείται από την μία (8) προς τον λέβητα παραγωγής του ατμού κίνησης 11 και από την άλλη συμπληρώνει την ποσότητα νερού που ατμοποιείται στον εξατμιστή 3. Οι ψυκτικές εγκαταστάσεις με εκτόξευση υδρατμού έχουν τα πλεονεκτήματα, ότι εκτός από τις αντλίες, δεν έχουν κανένα άλλο κινούμενο μέρος και ότι το ίδιο νερό που ψύχεται είναι και το ψυκτικό μέσο λειτουργίας όλου του κυκλώματος.

2.3.2(γ) Ψυκτικές μηχανές ψυχρού ατμού
Η αρχή λειτουργίας των ψυκτικών μηχανών ψυχρού ατμού βασίζεται στο οτι  υπάρχουν ορισμένα υγρά τα οποία, αναλόγως της πιέσεως, βράζουν σε χαμηλές θερμοκρασίες απορροφώντας θερμότητα από το περιβάλλον. Τα κατάλληλα γι’  αυτό το σκοπό υγρά, ονομάζονται «ψυκτικά ρευστά». Για παράδειγμα, το ψυκτικό ρευστό φρέον (R12) παρουσιάζει το παρακάτω σημείο ζέσεως ανάλογα με την πίεση: 

	ΠΙΕΣΗ(atm)
	ΣΗΜΕΙΟ ΖΕΣΕΩΣ (ΒΡΑΣΜΟΥ) 
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 Αν λοιπόν έχουμε μια κλειστή φιάλη με φρέον 12 σε θερμοκρασία 32 °C, σχήμα 2.3.2(γ)(α), η πίεση που θα επικρατεί στην φιάλη θα είναι 8atm. 

 Αν ανοίξουμε τη βαλβίδα, εξέρχεται ατμός φρέον και έτσι πέφτει η πίεση μέσα στη φιάλη, με αποτέλεσμα να αρχίσει έντονος βρασμός του υγρού. Η θερμότητα εξαέρωσης που απαιτείται λαμβάνεται από τη μάζα του υγρού και της φιάλης, οπότε ελαττώνεται η θερμοκρασία τους. Αν η βαλβίδα ρυθμιστεί κατά τέτοιο τρόπο, ώστε η πίεση της φιάλης να είναι 2atm, τότε η θερμοκρασία της φιάλης θα κατέβει μέχρι τους – 13 °C. Με βάση τα ανωτέρω, στο σχήμα 2.3.2(γ)(β) παριστάνεται η αρχή λειτουργίας μιας μηχανής ψυχρού ατμού με μηχανική συμπίεση.

                                                                                             Σχήμα 2.3.2(γ)(α).
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Σχήμα 2.3.2(γ)(β).

 Από μία δεξαμενή 1, που περιέχει φρέον 12, αναρροφάται από το συμπιεστή 2 ατμός πίεσης 2atm. Ο ατμός συμπιέζεται σε πίεση 8atm, θερμαίνεται και   διοχετεύεται   προς μία δεξαμενή υγροποίησης 3, όπου με ψύξη στους 32 °C (μέσω ψεκασμού νερού κ.λ.π.) υγροποιείται και το φρέον 12 μετατρέπεται πάλι σε υγρό. Έτσι η δεξαμενή από την οποία αναρροφάται το φρέον 12, διατηρείται στη χαμηλή θερμοκρασία των –13 °C. Επιπλέον, αν συνδέσουμε τη δεξαμενή 3 με την δεξαμενή 1 μέσω ενός σωλήνα με την παρεμβολή μιας βαλβίδας εκτονώσεως 4, που να είναι ρυθμισμένη έτσι ώστε να περνά η ίδια ποσότητα ψυκτικού ρευστού στη μονάδα του χρόνου με εκείνη που αναρροφά ο συμπιεστής τότε όλο το κύκλωμα κλείνει. Στη περίπτωση που ο συμπιεστής λειτουργεί συνεχώς, έχουμε μια κατάσταση ισορροπίας και στη δεξαμενή 1 παράγεται συνεχώς ψύχος, αφού απορροφάται συνεχώς θερμότητα από το περιβάλλον για την εξαέρωση του ψυκτικού ρευστού. Η δεξαμενή 1 θεωρείται ως «εξατμιστής» και η δεξαμενή 2 ως «συμπυκνωτής».                                    
2.3.2(δ) Ψυκτικές εγκαταστάσεις απορρόφησης και διάχυσης
Πρόκειται για εγκαταστάσεις μέσα στις οποίες κυκλοφορούν δύο ή περισσότερα υγρά (ψυκτικά μέσα), τα οποία είναι διαλυτά μεταξύ τους, δηλαδή το ένα απορροφάται από το άλλο ενώ μπορούν παράλληλα να αποχωρίζονται πολύ εύκολα. Ενώ στις ψυκτικές μηχανές ψυχρού ατμού ο ατμός αναρροφάται από τον εξατμιστή και συμπιέζεται μηχανικά από τον συμπιεστή, στις ψυκτικές εγκαταστάσεις απορρόφησης ο ατμός του ψυκτικού μέσου απορροφάται και διαλύεται μέσα σε ένα άλλο κατάλληλο μέσο, το οποίο βρίσκεται στον απορροφητή. Έτσι σχηματίζεται ένα πυκνό διάλυμα το οποίο μέσω μιας αντλίας προωθείται προς ένα βραστήρα. Στο βραστήρα παραμένει αραιό διάλυμα απορροφητή και ψυκτικού μέσου, το οποίο ρέει προς τον απορροφητή οπού ψεκάζεται και απορροφά το ψυκτικό μέσο που έρχεται από τον εξατμιστή. Κατά τη διάλυση απελευθερώνεται θερμότητα, η οποία απομακρύνεται από τον απορροφητή μέσω του νερού ψύξης. Το πυκνό διάλυμα του απορροφητή και το αραιό διάλυμα του βραστήρα εναλλάσσουν θερμότητα μέσω ενός εναλλάκτη θερμότητας. Στη συνέχεια από τον συμπυκνωτή το ψυκτικό μέσο οδηγείται μέσω μιας ρυθμιστικής βαλβίδας στον εξατμιστή όπου εξατμίζεται δια ψεκασμού,  απορροφώντας τη θερμότητα εξάτμισης από το προς ψύξη νερό και με αυτό τον τρόπο παράγεται ψύξη.     

2.4 Βαθμός Απόδοσης Ψυκτικών Μηχανών & Εγκαταστάσεων                         
Αν η ψυκτική ισχύς μιας ψυκτικής μηχανής και γενικά μιας ψυκτικής εγκατάστασης είναι Q0 (Κcal/h), τότε ο βαθμός απόδοσης μιας μηχανής ψυχρού ατμού θα είναι: n=Q0/Ν(Κcal/ΚWh), όπου Ν(ΚWh) η ηλεκτρική ενέργεια που καταναλώνεται από το συμπιεστή. 
Για μία εγκατάσταση απορρόφησης ο βαθμός απόδοσης είναι: n=Q0/QH+Qp_, όπου:
QH (Κcal/h), Η ισχύς θέρμανσης του βραστήρα
QP (Kcal/h), Η ισχύς κίνησης της αντλίας ή των αντλιών.

Για μια θερμοηλεκτρική ψυκτική μηχανή ο βαθμός απόδοσης είναι: η = Qο/Νl, όπου τόσο η ψυκτική ισχύς Q0 όσο και η απορροφούμενη ηλεκτρική ισχύς Νl εκφράζονται σε ΚWh/h δηλ. ΚW. 
Η θερμότητα Q2 (Kcal/h) που αποδίδεται στο περιβάλλον από τον συμπυκνωτή είναι ίση αντίστοιχα: Q2 = Q0 + Ν · 860 = Q0 · (1 + 860/n)
Για την περαιτέρω αξιολόγηση της θερμοδυναμικής ποιότητας των διαφόρων μεθόδων παραγωγής ψύχους χρησιμοποιείται ο βαθμός ποιότητας Ε, που ορίζεται ως εξής: Ε = n/nc , όπου n ο βαθμός απόδοσης της συγκεκριμένης μεθόδου παραγωγής ψύχους και nc ο θεωρητικός βαθμός απόδοσης του κύκλου Carnot μεταξύ των ίδιων θερμοκρασιών με εκείνες που εφαρμόζει αυτή η μέθοδος, δηλ. είναι: nc = T1/(T2 - T1). Να σημειωθεί ότι Τι<Τ2.                                                           
Με βάση τα όσα αναπτύχθηκαν, προκειμένου να επιλέξουμε μια ψυκτική μηχανή  λαμβάνουμε υπ' όψη μας: Βαθμό ποιότητας - Κόστος και εγκατάσταση ψυκτικής μηχανής ψυχρού ατμού - Κόστος ενέργειας συμπιεστή (ΚW).
2.5 Ψυκτικά Μέσα
Ψυκτικά μέσα ονομάζονται εκείνα τα υγρά ή αέρια σώματα που χρησιμοποιούνται στις ψυκτικές μηχανές και εγκαταστάσεις για την μεταφορά, προς το εξωτερικό περιβάλλον, της θερμότητας που αφαιρείται από το χώρο που ψύχεται. Σαν ψυκτικά μέσα χρησιμοποιούνται: ο αέρας, το νερό (γλυκό και θαλάσσιο) σε υγρή μορφή ή αέρια (υδρατμός), το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), το διοξείδιο του Θείου (SO2), η αμμωνία (ΝΗ3), ορισμένα υδατικά διαλύματα ανόργανων ή και οργανικών ουσιών, τα οποία ονομάζονται «ψυκτικά διαλύματα» και ορισμένες αλογόνες οργανικές ουσίες, δηλαδή που περιέχουν άτομα των αλογόνων στοιχείων χλωρίου (Cl) και φθορίου (F), τις οποίες ονομάζουμε «ψυκτικά ρευστά». Ανάλογα με τον τρόπο με τον οποίο ένα ψυκτικό μέσο απορροφά ή αποβάλλει θερμότητα διακρίνουμε τις εξής κατηγορίες:

1η Κατηγορία: Σ' αυτήν τη κατηγορία ανήκουν τα μέσα εκείνα τα οποία απορροφούν ή αποβάλλουν θερμότητα δια της αλλαγής της κατάστασης τους (από υγρή σε αέρια και αντίστροφα). Σ' αυτά τα ψυκτικά μέσα μας ενδιαφέρει ιδιαίτερα η λανθάνουσα θερμότητα εξαέρωσης τους. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), διοξείδιο του θείου (SO2), αμμωνία (ΝΗ3), τα ψυκτικά ρευστά και ο υδρατμός(περίπτωση ψυκτικής εγκατάστασης με εκτόξευση υδρατμού).

2η Κατηγορία: Τα ψυκτικά μέσα αυτής της κατηγορίας δεν μεταβάλλουν την κατάσταση τους κατά την απορρόφηση ή αποβολή θερμότητας, αλλά μόνο την θερμοκρασία τους. Το στοιχείο που μας ενδιαφέρει σ' αυτά τα ψυκτικά μέσα είναι η θερμοχωρητικότητά τους. Σ' αυτήν την κατηγορία ανήκουν ο αέρας, το νερό (γλυκό ή θαλασσινό) σε υγρή μορφή και τα ψυκτικά διαλύματα .

· Οι βασικές ιδιότητες της 1ης κατηγορίας είναι δύο:

Α) Χαμηλό σημείο βρασμού που εξαρτάται και αυξομειώνεται ανάλογα με την πίεση.

Β) Η πίεση και η θερμοκρασία : αύξηση πίεσης = αύξηση θερμοκρασίας και αντίστροφα. Αυτός είναι ο λόγος που τα θλιβόμετρα της εγκατάστασης έχουν πίεση και θερμοκρασία μαζί στον ίδιο δείκτη. Εννοείται ότι κάθε ψυκτικό μέσο έχει δική του αντιστοιχία πίεσης και θερμοκρασίας. 
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2.5.1 Γενικές απαιτήσεις για τα ψυκτικά μέσα

1.  Να μην είναι δηλητηριώδη (τοξικά).
2.  Να μην είναι εκρηκτικά.
3.  Να μην είναι εύφλεκτα.
4.  Να είναι άοσμα.                                                                                          
5.  Να είναι κατά το δυνατό χημικά ουδέτερα απέναντι στα διάφορα υλικά προς        αποφυγή διαβρώσεων και οξειδώσεων.
6.  Να είναι χημικά σταθερά στις συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας που επικρατούν στις ψυκτικές εγκαταστάσεις κατά τη λειτουργία.
7.Τα ψυκτικά μέσα δεν πρέπει να αναμειγνύονται με τα λιπαντικά των κινούμενων εξαρτημάτων της εγκατάστασης.
8.  Να μην είναι πολύ υψηλή η μέγιστη απαιτούμενη πίεση κατά τη λειτουργία.
9.  Να διατηρούν στον εξατμιστή πίεση μεγαλύτερη της ατμοσφαιρικής. 

10.Να εντοπίζεται εύκολα η διαρροή και να αποκαθίσταται αποτελεσματικά.
11.Για να μπορεί να κυκλοφορεί κατά το δυνατόν μικρότερη ποσότητα ψυκτικού μέσου στο δίκτυο, θα πρέπει τα ψυκτικά μέσα να έχουν μεγάλη θερμότητα εξαέρωσης(1ηΚατηγορία) ή μεγάλη θερμοχωρητικότητα(2η Κατηγορία). 

12.Το σημείο τήξης να είναι αρκετά χαμηλότερο από τη χαμηλότερη θερμοκρασία που θέλουμε να έχει ο ψυκτικός θάλαμος. 

13.Να είναι όσο γίνεται μικρός ο ψυκτικός όγκος του ψυκτικού μέσου που απαιτείται για την επίτευξη ορισμένης ψυκτικής ισχύος. 

14.Για την οικονομική λειτουργία των ψυκτικών εγκαταστάσεων επιλέγουμε πάντα ψυκτικά μέσα μικρού κόστους αγοράς.

2.6 Ψυκτικά Διαλύματα - Γενικά Χαρακτηριστικά 

Τα ψυκτικά διαλύματα είναι μείγματα νερού και αλάτων ή οξέων, με χαμηλό σημείο τήξης το οποίο εξαρτάται από το είδος και την περιεκτικότητα του μείγματος σε άλατα ή οξύ. Διακρίνουμε δυο κατηγορίες ψυκτικών διαλυμάτων. Στη πρώτη ανήκουν εκείνα που περιέχουν χλώριο (Cl) με τη μορφή χλωριούχου νατρίου (ΝαCl), χλωριούχου ασβεστίου (CaCl2), χλωριούχου μαγνησίου (ΜgCl2) κ.λ.π., ενώ στη δεύτερη ανήκουν εκείνα που περιέχουν στο άτομό τους την ανθρακική ρίζα CO3.
Τα χαρακτηριστικά των ψυκτικών διαλυμάτων που ενδιαφέρουν είναι η συγκέντρωση 
(που εξαρτάται από την αναλογία νερού και συμπυκνωμένου ψυκτικού διαλύματος) και το «ΡΗ» (ΠΕ-ΧΑ) που αποτελεί μέτρο για το πόσο όξινο ή αλκαλικό είναι το ψυκτικό διάλυμα.. 

Υδατικά Διαλύματα οργανικών ουσιών: Πρόκειται για μείγματα νερού με αλκοόλες και γλυκόλες. Τα σπουδαιότερα απ' αυτά είναι τα διαλύματα με μεθυλική αλκοόλη, αιθυλική αλκοόλη και γλυκερίνη.
2.6.1 Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) - R744 

Δεν είναι εύφλεκτο ούτε εκρηκτικό και δεν έχει επιβλαβείς επιπτώσεις στα αποθηκευμένα προϊόντα των ψυκτικών θαλάμων, σε περίπτωση διαρροής του δικτύου. Στη συνηθισμένη θερμοκρασία είναι αέριο άχρωμο και άοσμο με μοριακό βάρος 44. Σοβαρό μειονέκτημά του είναι ότι αν και το CΟ2 έχει σχετικά μεγάλη θερμότητα εξαέρωσης για την λειτουργία της εγκατάστασης απαιτούνται υψηλές πιέσεις.
2.6.2 Αμμωνία (ΝΗ3) - R717

Η αμμωνία είναι από τα πρώτα ψυκτικά ρευστά που χρησιμοποιήθηκαν. Τα πλεονεκτήματα του ως ψυκτικό μέσο είναι τα εξής: 

1) Η μεγάλη θερμότητα εξαέρωσης και οι σχετικά μικρές απαιτούμενες πιέσεις λειτουργίας.
2) Απαιτείται γενικά μικρός όγκος συμπιεστή και συμπυκνωτή καθώς και μικρές διατομές των σωληνώσεων.
3) Δεν αναμειγνύεται με τα έλαια λίπανσης.
4) έχει σχετικά χαμηλή τιμή αγοράς.
Σαν μειονέκτημα θα μπορούσε να χαρακτηριστεί η ακαταλληλότητά της ως ψυκτικού μέσου σε κλιματιστικές εγκαταστάσεις άμεσης ψύξης, λόγω της οξείας οσμής σε περιπτώσεις διαρροής.                                                                                       
Εντοπισμός Διαρροών Αμμωνίας

Υπάρχουν τρεις - τέσσερις διαφορετικές μέθοδοι εντοπισμού των διαρροών αμμωνίας. 

Η αποτελεσματικότερη μέθοδος είναι με τη χρήση πυκνού διαλύματος υδροχλωρίου(ΗCl) σε νερό.

Το διάλυμα είναι άχρωμο και διατίθεται στο εμπόριο, χρειάζεται όμως προσοχή κατά τη χρήση του, διότι είναι τοξικό. Πλησιάζουμε το διάλυμα στο σημείο που υποπτευόμαστε ότι υπάρχει διαρροή και αν υπάρχουν ατμοί αμμωνίας δημιουργείται ένας λευκός καπνός.
ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Βρέχουμε με διάλυμα ένα κομματάκι βαμβάκι, το τοποθετούμε σε μια ράβδο και το πλησιάζουμε στο σημείο της διαρροής.
Ψυκτική εγκατάσταση Αμμωνίας, Ψυκτικός φορέας Αμμωνία ΝΗ3 - Ψυκτικό διάλυμα Άλμης
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Σχήμα 2.6.2.
2.7 Αλογονούχα Ψυκτικά Ρευστά (Φθορίου) ή Φθοριοάνθρακες

Τύποι και Γενικές Ιδιότητες: 

Τα αλογονούχα ψυκτικά ρευστά προκύπτουν από υδρογονάνθρακες, δηλαδή από οργανικές ενώσεις άνθρακα και υδρογόνου με αντικατάσταση αριθμού ατόμων υδρογόνου από άτομα φθορίου ή άτομα χλωρίου και φθορίου ή και βρωμίου. Τα αλογονούχα ψυκτικά ρευστά είναι άχρωμα και μη δηλητηριώδη. Γενικά, οι χημικές ιδιότητες τους διαφέρουν λίγο μεταξύ τους. 
Τα σπουδαιότερα αλογονούχα ψυκτικά ρευστά (που περιέχουν φθόριο) είναι:

	Χημικός Τύπος
	Κωδικοποιημένη ονομασία

	CFCl3
	R11

	CFCl2
	R12

	CF3Cl
	R13

	CF3Br
	R13B1

	CHFCl2
	R21

	CHF2Cl
	R22

	CHF3
	R23

	C2F3Cl3
	R113

	C2F4Cl2
	R114

	C2F5Cl
	R115

	CHF2Cl
	R502

	C4F8
	C318


Τα αλογονούχα ψυκτικά ρευστά είναι ηλεκτρικώς άριστα μονωτικά (έχουν υψηλή ειδική αντίσταση) και για το λόγο αυτό είναι ιδιαίτερα κατάλληλα για ηλεκτρικούς συμπιεστές των οποίων ο κινητήρας βρίσκεται μέσα στο κύκλωμα του ψυκτικού ρευστού (ερμητικοί συμπιεστές). Τα αλογονούχα ψυκτικά ρευστά δεν είναι εύφλεκτα και δεν σχηματίζουν εκρηκτικό μείγμα με τον αέρα σε καμμία αναλογία.. 

Επίσης έχουμε και τα αζεοτροπικά μίγματα:

R500 = R12 +R152a, R502 = R12 + R115, R503 = R23 + R13, R504 = R32 + R115

Πρέπει να τονισθεί ότι όλα τα ψυκτικά μέσα των οποίων ο χαρακτηριστικός αριθμός αρχίζει από το 5 είναι μίγματα δύο άλλων ψυκτικών μέσων και μάλιστα μίγματα με μία συγκεκριμένη αναλογία ώστε το ψυκτικό μέσο-μίγμα να είναι αζεοτροπικό. Αζεοτροπικά λέγονται εκείνα τα μίγματα τα οποία ατμοποιούνται όπως τα κοινά υγρά. Σε όλη δηλαδή τη διάρκεια ισόθλιπτης ατμοποιήσεως η θερμοκρασία παραμένει σταθερή.  

2.7.1 Θερμοδυναμικές Ιδιότητες
R11: Έχει σημείο βρασμού 23,8° C και μοριακό βάρος 137,4. Είναι κατάλληλο για στρόβιλο-συμπιεστές (μιας ή περισσοτέρων βαθμίδων) μεγάλης ισχύος. Χρησιμοποιείται κυρίως στα κλιματιστικά (0-20° C).
R12: Έχει σημείο βρασμού -29, 8° C και μοριακό βάρος 120, 9. Είναι κατάλληλο για εμβολοφόρους και περιστροφικούς συμπιεστές ισχύος από κλάσματα του ίππου έως εκατοντάδες ίππους. Χρησιμοποιείται τόσο σε μικρές οικιακές ψυκτικές και κλιματιστικές συσκευές, όσο και σε μεγάλες ψυκτικές εγκαταστάσεις.
R13: Έχει σημείο βρασμού -81, 4° C και μοριακό βάρος 104, 5. Χρησιμοποιείται κυρίως σε εμβολοφόρους συμπιεστές για την επίτευξη πολύ χαμηλών θερμοκρασιών.

R13Β1: Έχει σημείο βρασμού -57,8° C και μοριακό βάρος 148,9. Είναι κατάλληλο κυρίως για εμβολοφόρους συμπιεστές. Χρησιμοποιείται επίσης και ως μέσο πυρόσβεσης πυρκαϊάς.
R21: Έχει σημείο βρασμού 8, 9° C και μοριακό βάρος 103. Είναι κατάλληλο για χρήση σε κλιματιστικές εγκαταστάσεις, καθώς και σε στρόβιλο-συμπιεστές. Γενικά η χρήση του R21 είναι περιορισμένη, διότι είναι το πιο τοξικό (όπως το R113) και χημικά ενεργό απ' όλα τα αλογονούχα ρευστά.
R22: Έχει σημείο βρασμού -40, 8° C και μοριακό βάρος 86, 5. Η χρήση του επεκτείνεται όλο και περισσότερο, τόσο σε εμβολοφόρους όσο και σε στρόβιλο-συμπιεστές. Χρησιμοποιείται ευρέως ως ψυκτικό μέσο σχεδόν σε όλους τους τύπους των ψυκτικών και κλιματιστικών εγκαταστάσεων. Έχει 60% μεγαλύτερη ψυκτική ογκομετρική ισχύ από το R12 και γι’ αυτόν το λόγο οι διαστάσεις του συμπιεστή της εγκατάστασης είναι μικρότερες από τον αντίστοιχο συμπιεστή που χρησιμοποιεί R12.

R23: Έχει σημείο βρασμού -82° C και μοριακό βάρος 70. Χρησιμοποιείται σε εγκαταστάσεις εργαστηριακές καθώς επίσης και σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις μεγάλης ψυκτικής ισχύος.
R113: Έχει το υψηλότερο σημείο βρασμού (47,6ο C) και το μεγαλύτερο μοριακό βάρος ίσο με 187, 4.   Είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για στροβιλοσυμπιεστές ισχύος από 100000 Kcal/h και άνω και θερμοκρασίες εξατμίσεως από 0 έως 20° C.

R114: Έχει σημείο βρασμού 3, 6° C και μοριακό βάρος 170, 9. Κατάλληλο για στρόβιλο-συμπιεστές με μεγάλη ψυκτική ισχύ άνω των 300000 Kcal/h, χρησιμοποιείται και σε εμβολοφόρους συμπιεστές για οικιακά ψυγεία, ψύκτες νερού και άλλες παρόμοιες εφαρμογές, αλλά εκτοπίζεται από το R12 για λόγους κόστους. 

R115: Έχει σημείο βρασμού -38° C και μοριακό βάρος 154,5. Είναι παρόμοιο με το R22 ως προς την χρήση. Πλεονεκτεί έναντι του R22 στο ότι παρουσιάζει μεγαλύτερη χημική ευστάθεια, μικρότερη τοξικότητα και καλύτερη διηλεκτρική αντοχή. Είναι όμως ακριβότερο. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σε στρόβιλο-συμπιεστές. 

R502: Έχει σημείο βρασμού -45, 6° C και μοριακό βάρος 111, 6. Χρησιμοποιείται σε θερμοκρασιακές περιοχές εξάτμισης ίδιες με το R22. Έναντι αυτού παρουσιάζει τα εξής πλεονεκτήματα:
α. Έχει μεγαλύτερη ογκομετρική ψυκτική ισχύ 

β. Προσβάλλει λιγότερο τα πλαστικά και ελαστικά στεγανότητας 

γ. Η τελική θερμοκρασία μετά τη συμπίεση είναι μικρότερη από αυτή του R22 
Τα μειονεκτήματα του R502 σε σχέση με το R22 είναι τα εξής:
α. Η διαλυτότητα των λιπαντικών ελαίων είναι μικρότερη στο R502
β. Οι ατμοί του R502 είναι βαρύτεροι, οπότε απαιτούνται μεγαλύτερες διατομές στις
διάφορες σωληνώσεις του ψυκτικού κύκλου.

Για τους παραπάνω λόγους το R502 δεν έχει ικανοποιητική εφαρμογή.

R134a ή SUVA: Είναι οικολογικό και αντικαθιστά πλήρως το R12. 
2.7.2 Τρόπος κωδικοποίησης των εν χρήσει ψυκτικών ρευστών 

Υπάρχουν δύο τύποι ψυκτικών ρευστών που κωδικοποιούνται ως εξής:
α) Οργανικές ενώσεις χλωροφθορανθράκων 
· αρχικά το γράμμα R (Refrigerant)

· ακολουθεί ένας τριψήφιος αριθμός που έχει :

1. Εκατοντάδες, τον αριθμό ατόμων του άνθρακα μειωμένο κατά ένα (C-1)

2. Δεκάδες, τον αριθμό ατόμων του υδρογόνου αυξημένο κατά ένα (Η+1)

3. Μονάδες, τον αριθμό ατόμων του φθορίου

Το διχλωροδιφθορομεθάνιο  CCL2F2 κωδικοποιείται σε

C1          CL2        H0        F2
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β) Ανόργανες ενώσεις  
· Αρχικά το γράμμα  R(efrigerant)
· Ακολουθεί  ένα τριψήφιο νούμερο που έχει:

1. Εκατοντάδες, τον αριθμό επτά (7)

2. Ακολουθεί το μοριακό βάρος του ρευστού

Η αμμωνία κωδικοποιείτε ως εξής:                     Το νερό κωδικοποιείτε ως εξής:
     N      H3                                                                              H2        O        
   

       14      +    3                                                         2          +    16

R 7     17                                                  R  7       18

Παραδείγματα κωδικοποίησης ψυκτικών ρευστών 
α) Ψυκτικό μέσο CFCl3 (τριχλωροφθορομεθάνιο):

Η χημική του σύσταση είναι:
[image: image25.wmf]113
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Δηλαδή: m = 1, n = 0, p = 1

 Για τις τιμές χ, ψ, ω

 Η ονομασία του λοιπόν είναι: R11.
    β) Ψυκτικό μέσο CF2Cl2 (διχλωροδιφθορομεθάνιο):

H χημική σύσταση του είναι:
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Δηλαδή: m = 1,  n = 0,  p = 2 

Για τις τιμές x, ψ, z, προκύπτει ότι:

     x  = 1 – 1 =0,        ψ =  0 + 1 =0,        z = 2

    Η ονομασία του λοιπόν είναι: R12.

    Πρόκειται σε αυτή τη περίπτωση για το ψυκτικό μέσο το οποίο εχρησιμοποιείτο ευρύτατα στις 
    μικρές και μεσαίες εγκαταστάσεις ψύξεως.  

  γ) Ψυκτικό μέσο  C2F3Cl3  (τριχλωροτριφθοραιθάνιο):

Χημική σύσταση:
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     Δηλαδή: m = 2,  n = 0,  p = 3

Για τις τιμές x, ψ, z προκύπτει ότι:

     x = 2 –1 = 1,        ψ =0 + 1 = 1,        z  = 2

     Η ονομασία του λοιπόν είναι: R113.

2.8  Αποθήκευση και μεταφορά ψυκτικών μέσων               
Για την αποθήκευση και μεταφορά των διαφόρων ψυκτικών μέσων χρησιμοποιούνται ειδικές φιάλες ή ειδικές δεξαμενές, οι οποίες κατασκευάζονται και χρησιμοποιούνται βάσει ειδικών προδιαγραφών.  Υλικό κατασκευής χρησιμοποιείται ο χυτοχάλυβας με ραφή ή χωρίς ραφή (DIΝ 8975 & DΙΝ 4665).
Οι φιάλες, τα δοχεία και οι δεξαμενές (με διάμετρο μέχρι 1,5m) ελέγχονται σε πίεση ασφαλείας που αντιστοιχεί στην πίεση των κορεσμένων ατμών του ψυκτικού μέσου που περιέχεται σε θερμοκρασία 70° C. Η πίεση ελέγχου δίνεται στον πίνακα 1. Ο έλεγχος πίεσης πρέπει να επαναλαμβάνεται κάθε 5 χρόνια το αργότερο. Κατά την συμπλήρωση των φιαλών και δοχείων ένα μέρος του όγκου αφήνεται πάντα ελεύθερο από υγρό. Οι φιάλες των ψυκτικών μέσων δεν επιτρέπεται να ρίχνονται στο έδαφος και όταν περιέχεται ψυκτικό μέσο να μη μένουν εκτεθειμένες για μεγάλο χρονικό διάστημα στον ήλιο ή κοντά σε άλλες πηγές θερμότητας. Όταν αδειάζουμε μία φιάλη στην ψυκτική εγκατάσταση ή σε άλλη φιάλη δεν επιτρέπεται η θέρμανση με φλόγα Αν χρειάζεται θέρμανση, αυτή επιτρέπεται να γίνει με τη βοήθεια θερμού λουτρού ή θερμού αέρα, θερμοκρασίας όχι μεγαλύτερης των 40° C.
Σε κάθε φιάλη πρέπει να αναγράφονται τα εξής:
•   Το όνομα ή το σήμα της κατασκευάστριας εταιρείας καθώς και ο αριθμός μητρώου κατασκευής.
•   Τα χαρακτηριστικά του ψυκτικού που περιέχει. Για τον χαρακτηρισμό δεν αρκεί ο χημικός τύπος του ψυκτικού μέσου, αλλά χρειάζεται τουλάχιστον και η κωδικοποιημένη ονομασία του.
•   Το βάρος (kg) της κενής φιάλης (απόβαρο), στο οποίο θα συμπεριλαμβάνονται οι βαλβίδες και τα υπόλοιπα εξαρτήματα.
•   Η πίεση ελέγχου (Κp/cm2).
•   Το μέγιστο βάρος περιεχομένου (kg) που επιτρέπεται.
•   Στις κινητές δεξαμενές πρέπει να αναγράφεται ο εσωτερικός όγκος (ltrs).
•   Τέλος, η ημερομηνία ελέγχου με την σφραγίδα της υπηρεσίας που έχει κάνει τον έλεγχο.   
ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ
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(EC) No 2037/2000
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Οι νομοθετικές ρυθμίσεις αφορούν κυρίως: 
1. Επιλογές ψυκτικών ρευστών.
2. Εφαρμογές. 
3.Τεχνικά θέματα.

Από 01-01-2001 κατάργηση της εμπορίας και χρήσης  των  CFCS  και σταδιακή  κατάργηση των  HCFCS  για νέες εγκαταστάσεις αναλόγως της ισχύος.
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ΑΠΑΓΟΡΕΥΣΗ ΧΡΗΣΗΣ ΓΕΝΙΚΩΣ ΤΩΝ HCFCs  και όλα τα ψυκτικά ρευστά πρέπει να συλλέγονται και όχι να αφήνονται στην ατμόσφαιρα,

οι λόγοι αναφέρονται πιο κάτω. 
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Επίσης άλλες αιτίες είναι:
α) Αύξηση της ενεργειακής απόδοσης της εγκατάστασης

β) Μείωση του κόστους λειτουργίας
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SUVA 134a

SUVA 134a



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΓΟΡΑΣ:

•ΨΥΚΤΙΚΟ ΡΕΥΣΤΟ ΜΑΚΡΑΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ

•ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΕ ΜΕΣΑΙΕΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ

•ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΕ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟ (ΜΕΓΑΛΟΥΣ 

ΨΥΚΤΕΣ)



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

•ΚΑΛΟ COP (Συντελεστή Συμπεριφοράς)

•ΜΙΚΡΟΤΕΡΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ ΑΠΟ ΤΟ R22
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SUVA 404A (R404A)

SUVA 404A (R404A)



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΓΟΡΑΣ:

•ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΟ ΤΟΥ R502 ΜΑΚΡΑΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ

•ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΕ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΕΣ ΕΜΠΟΡΙΚΗΣ 

ΨΥΞΗΣ

•ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΕ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΨΥΞΗ (R22)

•ΚΑΤΩΦΛΙ ΧΡΗΣΗΣ ΓΙΑ ΨΥΚΤΕΣ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

•ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΤΟ ΣΤΑΝΤΑΡ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΟ ΤΟΥ 

R502

•ΠΟΛΥ ΧΑΜΗΛΗ ΟΛΙΣΘΗΣΗ (0,5Κ)

•ΕΥΡΕΙΑ ΑΠΟΔΟΧΗ ΣΤΗΝ ΕΜΠΟΡΙΚΗ ΨΥΞΗ
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SUVA 407C (R407C)

SUVA 407C (R407C)



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΓΟΡΑΣ:

•ΨΥΚΤΙΚΟ ΡΕΥΣΤΟ ΜΑΚΡΑΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ

•ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΤΗΣ ΤΟΥ R22 ΣΤΟΝ 

ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟ

•ΔΕΝ ΕΝΔΕΙΚΝΥΤΑΙ ΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΕ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΜΕ ΣΤΑΘΜΗ



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

•ΟΜΟΙΟ ΣΕ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΜΕ ΤΟ R22

•ΣΗΜΑΝΤΙΚΗ ΟΛΙΣΘΗΣΗ (ΠΕΡΙΠΟΥ 6Κ)

•ΛΙΓΟ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΠΙΕΣΗ (ΑΠO ΤΟ R22)
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SUVA 410A (R410A)

SUVA 410A (R410A)



ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΑΓΟΡΑΣ:

•ΨΥΚΤΙΚΟ ΡΕΥΣΤΟ ΜΑΚΡΑΣ ΔΙΑΡΚΕΙΑΣ

•ΕΦΑΡΜΟΓΕΣ ΣΕ ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟ

•ΑΝΤΙΚΑΘΙΣΤΑ ΤΟ R13B1



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ:

•ΣΗΜΑΝΤΙΚΑ ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΠΙΕΣΗ

•ΜΕΓΑΛΥΤΕΡΗ ΧΩΡΗΤΙΚΟΤΗΤΑ (ΑΠΟ ΤΟ R22)

•ΠΟΛΥ ΜΙΚΡΗ ΟΛΙΣΘΗΣΗ

•ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ ΕΙΔΙΚΑ ΟΡΓΑΝΑ ΓΙΑ ΤΗ ΜΕΤΡΗ-

ΣΗ ΤΩΝ ΠΙΕΣΕΩΝ
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ΑΛΛΑΓΗ ΚΛΙΜΑΤΟΣ

(ΤΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΠΑΓΚΟΣΜΙΩΣ)



ΑΙΤΙΕΣ:

ΕΚΠΟΜΠΗ ΠΟΛΛΩΝ ΟΥΣΙΩΝ

ΤΟ CO2 ΕΊΝΑΙ Ο ΒΑΣΙΚΟΣ ΦΤΑΙΧΤΗΣ

ΕΚΠΟΜΠΗ ΧΛΩΡΟΦΘΟΡΑΝΘΡΑΚΩΝ (CFCs)

ΤΑ HFCs ΕΧΟΥΝ ΜΙΚΡΗ ΕΠΙΔΡΑΣΗ
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