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ΨΥΞΗ & ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 
 

χωρίς υπερθέρµανση του πλανήτη 
 
 

 
 
 
Η ζωή µετά τo φρέον 
 
∆ύο δεκαετίες πριν, η επιλογή του ψυκτικού µέσου για τις ανάγκες ψύξης-κλιµατισµού ήταν 
απλή υπόθεση. Ουσίες αδρανείς, µη τοξικές και µη εύφλεκτες, όπως ήταν π.χ. οι 
χλωροφθοράνθρακες (CFCs, γνωστοί και µε την εµπορική ονοµασία “φρέον”) κυριαρχούσαν 
στην αγορά. Η µακαριότητα αυτή ταράχτηκε όταν αποκαλύφθηκε ότι οι ουσίες αυτές 
καταστρέφουν το προστατευτικό στρώµα του όζοντος. 
 
Η βιοµηχανία αντέδρασε προσπαθώντας να υποκαταστήσει τα CFCs µε άλλες ουσίες, οι 
οποίες, είτε έβλαπταν λιγότερο το όζον (υδροχλωροφθοράνθρακες – HCFCs), είτε ήταν 
ασφαλείς για τη στιβάδα του όζοντος (υδροφθοράνθρακες - HFCs). Αν και η κίνηση αυτή 
έγινε για περιβαλλοντικούς λόγους, η βιοµηχανία ψυκτικών εισήλθε σε ένα νέο φαύλο κύκλο, 
αφού οι νέες ψυκτικές ουσίες (όπως άλλωστε και οι παλαιότερες) συµβάλλουν –και µάλιστα 
σηµαντικά- στην επιδείνωση του φαινοµένου του θερµοκηπίου και στην αλλαγή του κλίµατος 
του πλανήτη. Γι’ αυτό το λόγο, όλες οι προαναφερθείσες ουσίες τελούν υπό απαγόρευση, 
περιορισµούς ή ελέγχους από διεθνείς συµβάσεις και συγκεκριµένα από το Πρωτόκολλο του 
Μόντρεαλ για την προστασία της στιβάδας του όζοντος και το Πρωτόκολλο του Κιότο για 
την αποτροπή των κλιµατικών αλλαγών. Επιπλέον, νοµοθετικές ρυθµίσεις σε περιφερειακό 
ή/και εθνικό επίπεδο βάζουν πλέον φραγµούς στην περαιτέρω ανάπτυξη αυτών των 
επιβλαβών για το περιβάλλον ουσιών. 
 
Υπάρχουν βέβαια και καλά νέα. Την ώρα που η πλειοψηφία της βιοµηχανίας ψυκτικών 
αναζητούσε λύσεις µέσα στο στενό ορίζοντα των προϊόντων που ελέγχει (σχεδόν 
µονοπωλιακά θα λέγαµε), άλλες ουσίες και εφαρµογές, πραγµατικά φιλικές προς το 
περιβάλλον, εισέβαλαν στην αγορά. Πρόκειται για τα λεγόµενα “φυσικά ψυκτικά” (όπως π.χ. 
οι υδρογονάνθρακες, οι οποίοι κάνουν µια θριαµβευτική επανεµφάνιση µετά την απόρριψή 
τους από την αγορά στις αρχές του 20ου αιώνα, η αµµωνία, το νερό, κ.λπ). Έτσι σήµερα, 
παρέχονται πλέον ασφαλή και επαρκή υποκατάστατα για όλες τις χρήσεις (ψύξη, κλιµατισµό, 
αντλίες θερµότητας, διογκωτικά υλικά, προωθητικά αέρια, κ.λπ) όπου κυριάρχησαν επί 
δεκαετίες τα CFCs και στη συνέχεια τα HCFCs και τα HFCs. 
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Τι ισχύει στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
 
Σύµφωνα µε τον Κανονισµό 2037/2000 για τις ουσίες που καταστρέφουν τη στιβάδα του 
όζοντος, ισχύουν σε ευρωπαϊκό επίπεδο τα εξής:1 

 
 
 

Χρονοδιάγραµµα κατάργησης CFCs & HCFCs στην ΕΕ 
 

1/1/2001 
• Απαγόρευση χρήσης CFCs σε υπάρχοντα εξοπλισµό 
• Τα ανακτώµενα CFCs πρέπει να καταστρέφονται καταλλήλως 
• Απαγόρευση χρήσης HCFCs σε νέο εξοπλισµό ψυκτικής ικανότητας > 100 kW 

1/7/2002 • Απαγόρευση χρήσης HCFCs σε νέο εξοπλισµό ψυκτικής ικανότητας < 100 kW 
1/1/2004 • Απαγόρευση χρήσης HCFCs σε νέα συστήµατα inverter και αντλίες θερµότητας 
1/1/2010 • Απαγόρευση χρήσης παρθένων HCFCs σε υπάρχοντα εξοπλισµό 
1/1/2015 • Απαγόρευση χρήσης όλων των HCFCs σε υπάρχοντα εξοπλισµό 
 
 
Η πρόσφατη εµπειρία έχει δείξει ότι οι κοινοτικοί κανονισµοί για το όζον τροποποιούνται –
επί το αυστηρότερον πάντα- µετά από λίγα χρόνια. Λογικά λοιπόν, µετά την οριστική 
απαγόρευση της χρήσης CFCs, θα πρέπει να αναµένει κανείς αποµάκρυνση και των HCFCs 
από την αγορά πολύ πιο σύντοµα απ’ ότι περιγράφεται στον παραπάνω πίνακα. Άλλωστε, η 
χρήση των HCFCs έχει ουσιαστικά απαγορευτεί σε νέες συσκευές κλιµατισµού, δίνοντας τη 
θέση τους σε µία άλλη προβληµατική κατηγορία ουσιών, τους υδροφθοράνθρακες (HFCs). 
Οι υδροφθοράνθρακες είναι ισχυρότατα αέρια του θερµοκηπίου και ελέγχονται πλέον 
(όλοι, χωρίς εξαιρέσεις) από το Πρωτόκολλο του Κιότο, το οποίο κυρώθηκε από το 
ελληνικό Κοινοβούλιο στις 30/5/2002 και από την Ευρωπαϊκή Ένωση στις 31/5/2002. 
 
Τα HFCs αποτελούν σήµερα την αιχµή του δόρατος σε ότι αφορά τα βιοµηχανικής 
προέλευσης “αέρια του θερµοκηπίου”. Ενώ το 1990 οι ποσότητές τους στην ευρωπαϊκή 
αγορά ήταν σχεδόν µηδενικές, έφτασαν στους 37.500 τόνους το 1998 και εκτιµάται ότι θα 
εκτιναχθούν στους 129.000 τόνους ως το 2012. Αν δεν ληφθούν επιπλέον µέτρα, εκτιµάται 
ότι τα λεγόµενα F-gases (HFCs, PFCs και SF6, τα οποία όλα ελέγχονται από το Πρωτόκολλο 
του Κιότο) θα αποτελούν το 15% όλων των αερίων του θερµοκηπίου ως το 2040 και το 40% 
ως το 2100. Η ίδια η βιοµηχανία βέβαια εκτιµά ότι θα είναι µόλις το 3% όλων των αερίων 
του θερµοκηπίου ως το 2050, µια εκτίµηση όχι και τόσο ρεαλιστική αν αναλογιστεί κανείς 
πως ήδη αποτελούν το 3-5% σε ορισµένες χώρες (3,3% στην Ελλάδα για το έτος 2000) και, 
χωρίς λήψη µέτρων θα φτάσουν στο 4% όλων των αερίων του θερµοκηπίου στην ΕΕ το 2010 
(από 2% το 1995).2,3,4 
 
Ποιοί είναι όµως οι πιο γνωστοί υδροφθοράνθρακες; Ο παρακάτω πίνακας δίνει κάποιες 
πληροφορίες για τα πιο ευρέως χρησιµοποιούµενα µίγµατα και ουσίες, κάνοντας αναφορά 
και στο λεγόµενο “δυναµικό υπερθέρµανσης” της κάθε ουσίας. 
 
Ως “δυναµικό υπερθέρµανσης” εννοούµε το πόσες φορές ισχυρότερο “αέριο του 
θερµοκηπίου” είναι ένα µόριο µιας ουσίας σε σχέση µε ένα µόριο διοξειδίου του άνθρακα, 
του πιο γνωστού δηλαδή αερίου του θερµοκηπίου.5,6,7 
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Ιδιότητες υδροφθορανθράκων – HFCs 

 

Ουσία Υποκατάστατο 
του... 

∆υναµικό 
υπερθέρµανσης 

(για χρονικό 
ορίζοντα 100 ετών) 

Σχόλια 

R134a 
(HFC-134a) 

R12 
(CFC-12) 1.300 

Ευρύτατα 
χρησιµοποιούµενο σε 
ψυγεία και κλιµατισµό 

αυτοκινήτων. 
R407c 

(µίγµα HFC-32, HFC-
125, HFC-134a) 

R22 
(HCFC-22) 1.653 Χρήση σε κλιµατιστικά 

R410a 
(µίγµα HFC-32 & HFC-

125) 
Μόνο για νέες συσκευές 1.975 Χρήση σε κλιµατιστικά 

R413a 
(µίγµα FC-218, HFC-

134a, HC-600a) 

R12 
(CFC-12) 1.760 

Άµεση υποκατάσταση 
του R12 σε παλιές 
συσκευές (drop-in) 

R417a 
(µίγµα HFC-134a, HC-

600a) 

R22 
(HCFC-22) 1.950 

Άµεση υποκατάσταση 
του R22 σε παλιές 
συσκευές (drop-in) 

Forane FX90 
(µίγµα HFC-125, HFC-

134a, E170) 

R22 
(HCFC-22) 2.400 

Άµεση υποκατάσταση 
του R22 σε παλιές 
συσκευές (drop-in) 

Isceon 39TC 
(µίγµα HFC-134a, 

R227ea) 

R12 
(CFC-12) 1.940 

Άµεση υποκατάσταση 
του R12 σε παλιές 
συσκευές (drop-in) 

 
Για σύγκριση αναφέρουµε πως το δυναµικό υπερθέρµανσης του ισοβουτανίου (R600a) και 
του προπανίου (R290), των πιο συχνά χρησιµοποιούµενων ως ψυκτικών υδρογονανθράκων, 
είναι <20. Ο παρακάτω πίνακας δίνει το µέσο τοµεακό δυναµικό υπερθέρµανσης για τις 
περιπτώσεις όπου γίνεται χρήση HFCs.8 
 

Εφαρµογή 

∆υναµικό 
υπερθέρµανσης 

(για χρονικό ορίζοντα 
100 ετών) 

Παραγωγή και διακίνηση HFCs 1.300 
HFC-23 11.700 
Εξηλασµένη πολυστερίνη 1.180 
Αφροί πολυουρεθάνης 815 
Οικιακή ψύξη 1.300 
Εµπορική ψύξη 2.700 
Κλάδος τροφίµων, αγροτικών προϊόντων και βιοµηχανία εν γένει 2.200 
Κλιµατισµός µε ψύκτες νερού 2.600 
Κλιµατισµός αυτοκινήτων 1.300 
Σπρέυ 1.300 
Αερολύµατα για εισπνοή σταθερών δόσεων  (για ιατρική χρήση) 2.500 
Πυροσβεστήρες 2.900 
∆ιαλύτες 810 
 
Να σηµειωθεί ότι, πέραν της µεγάλης συµβολής των HFCs στην αλλαγή του κλίµατος του 
πλανήτη, εκφράζονται φόβοι και για την τοξικότητα των παραπροϊόντων από τη διάσπαση 
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των ουσιών αυτών. Ανοιχτή παραµένει π.χ. η επιστηµονική συζήτηση για τις επιπτώσεις από 
το τριφθοροξεικό οξύ (TFA), που αποτελεί ένα από τα προϊόντα διάσπασης των HFCs. 
 
Σε ότι αφορά το τεχνικό µέρος, αξίζει να επισηµάνουµε ότι, σε αντίθεση µε τους 
υδρογονάνθρακες που θα εξετάσουµε παρακάτω, τα HFCs δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
µε τα παλαιά ψυκτέλαια µε τα οποία ήταν συµβατά τα CFCs και HCFCs. Αυτό σηµαίνει ότι 
οποιαδήποτε µετατροπή παλαιών συσκευών για να χρησιµοποιούν HFCs έχει ένα επιπλέον 
κόστος για την αλλαγή των ψυκτελαίων µε πολυεστερικά έλαια. Τέλος, να τονίσουµε ότι η 
αποδοτικότητα των συσκευών που κάνουν χρήση HFCs είναι τις περισσότερες φορές 
µικρότερη από την αντίστοιχη συσκευών που χρησιµοποιούν εναλλακτικά ψυκτικά ή άλλες 
τεχνικές ψύξης. Χαρακτηριστικό είναι επίσης πως τα ψυγεία µε R134a είναι περισσότερο 
θορυβώδη από αυτά που έχουν ως ψυκτικό το ισοβουτάνιο (R600a). 
 
 

 
Τυπικές ετήσιες διαρροές HFCs κατά τη χρήση (8,9,10,11) 

 
Οικιακή ψύξη 1% 
Ψύκτες 10% 
Εµπορικές εφαρµογές 10-25% 
Φορτηγά ψυγεία 30% 
Κλιµατισµός αυτοκινήτων 8-30% 
 
* Οι υδρογονάνθρακες παρουσιάζουν σηµαντικά µικρότερες διαρροές. 
 
 
Για όλους τους παραπάνω λόγους, αρκετές χώρες έχουν ήδη προχωρήσει σε µέτρα 
περιορισµού των HFCs. Η ΕΕ πρότεινε τον Αύγουστο του 2003 σχετική νοµοθεσία12 η 
οποία, αν και εξαιρετικά ανεπαρκής, θέτει εν τούτοις για πρώτη φορά περιορισµούς στη 
χρήση των λεγόµενων F-gases, µε πιο σηµαντικό µέτρο αυτό της απαγόρευσης των HFCs σε 
κλιµατιστικά αυτοκινήτων ως το 2012.  Σε εθνικό επίπεδο, η ∆ανία έχει ως στόχο την πλήρη 
κατάργηση της χρήσης HFCs (αλλά και των άλλων F-gases) ως το 2006, ενώ από τον 
Απρίλιο του 2001 έχει επιβάλλει φόρο 13,5 € ανά κιλό σε όλα τα F-gases και από 1-1-2004 
σκοπεύει να επιβάλλει φόρο 31 € ανά κιλό για τον ευρύτατα διαδεµένο υδροφθοράνθρακα R-
134a. H Αυστρία αποφάσισε το 2002 να απαγορεύσει τη χρήση των HFCs µετά το 2008, ενώ 
τον Απρίλιο της ίδιας χρονιάς η Ελβετία ανακοίνωσε τα δικά της µέτρα περιορισµού των F-
gases µε χρονοδιαγράµµατα για την σταδιακή απαγόρευση της χρήσης HFCs σε ψυκτικά 
µηχανήµατα. Η Γαλλία έχει επιβάλλει περιβαλλοντικό φόρο στη χρήση HFCs, η Ολλανδία 
έχει θέσει ποσοτικούς στόχους για τη µείωση της χρήσης HFCs, ενώ το σχέδιο δράσης της 
βρετανικής κυβέρνησης για την αντιµετώπιση των κλιµατικών αλλαγών θεωρεί τα HFCs ως 
µη βιώσιµη λύση. Η Γερµανία τέλος έχει ξεκινήσει διαβουλεύσεις µε κοινωνικούς φορείς για 
την ολοκλήρωση µιας εθνικής πολιτικής περιορισµού των F-gases13,14. Παράλληλα, αρκετές 
χώρες προσπαθούν να περιορίσουν τη χρήση HFCs µέσω ειδικής σήµανσης των προϊόντων (η 
Αυστρία π.χ. σκοπεύει να επιβάλλει ειδική ετικέτα για τα µονωτικά που έχουν διογκωθεί µε 
HFCs, ενώ η Γερµανία χρησιµοποιεί τη σήµανση των ψυγείων που είναι ελεύθερα από 
HFCs). Σε ότι αφορά στη σήµανση προϊόντων, να επισηµάνουµε ότι τα µόνα ψυγεία που 
δικαιούνται να φέρουν το Οικολογικό Σήµα της ΕΕ, είναι τα ενεργειακά αποδοτικά ψυγεία µε 
ψυκτικό µέσο που δεν απειλεί το όζον και το κλίµα. Κανένα ψυγείο µε HFCs δεν µπορεί να 
φέρει αυτό το σήµα. 
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Μόνο τα ενεργειακά αποδοτικά ψυγεία µε ψυκτικό µέσο που δεν απειλεί το όζον και το κλίµα µπορούν να φέρουν 

 το Οικολογικό Σήµα της Ευρωπαϊκής Ένωσης 
 
Παράλληλα, πολλές µεγάλες πολυεθνικές εταιρίες (όπως π.χ. η Coca Cola, η Unilever, και η 
McDonalds) έχουν δεσµευτεί πως θα προωθήσουν τεχνολογίες ψύξης φιλικές προς το 
περιβάλλον, αποφεύγοντας τη χρήση HFCs. Ήδη, οι εταιρίες αυτές έχουν ήδη επιδείξει τις 
πρώτες εφαρµογές, αποδεικνύοντας πως οι εναλλακτικές λύσεις είναι τεχνικά εφικτές και 
οικονοµικά ρεαλιστικές, ανοίγοντας έτσι το δρόµο και για άλλες εµπορικές επιχειρήσεις. 
 
 
Φυσικά ψυκτικά και εναλλακτικές τεχνικές ψύξης 
 
Ως απάντηση στα περιβαλλοντικά προβλήµατα που συνδέονται µε τη χρήση CFCs, HCFCs, 
και HFCs, έχουν αναπτυχθεί πολλά εναλλακτικά προϊόντα και τεχνικές. Κάποια από τα 
προϊόντα αυτά είναι γνωστά από παλιά και έχουν ευρεία χρήση (όπως π.χ. η αµµωνία), 
κάποια επανήλθαν στην αγορά µετά από δεκαετίες ξεπερνώντας τα τεχνικά προβλήµατα του 
παρελθόντος (π.χ. υδρογονάνθρακες) και κάποια βρίσκονται στην αιχµή της τεχνολογικής 
έρευνας (όπως η ψύξη µε χρήση κύκλου Stirling, η µαγνητική, η θερµοακουστική,  η οπτική 
ψύξη, κ.λπ). Πάνω από είκοσι διαφορετικά είδη προϊόντων και τεχνικών είναι σήµερα 
διαθέσιµα, τα µισά από τα οποία σε εµπορική κλίµακα. Απ’ αυτά, τα σηµαντικότερα είναι οι 
υδρογονάνθρακες, η αµµωνία (R717), το διοξείδιο του άνθρακα (R744), το νερό (R718), ο 
αέρας (R729), κ.λπ. Παρακάτω εστιάζουµε κυρίως στους υδρογονάνθρακες (και 
δευτερευόντως στην αµµωνία και το διοξείδιο του άνθρακα), δεδοµένου ότι οι ουσίες αυτές 
φαίνεται πως µπορούν να εκτοπίσουν σχεδόν ολοσχερώς τα επιβλαβή ψυκτικά από την 
αγορά. Τονίζουµε πάντως ότι η τρέχουσα δεκαετία θα είναι µία περίοδος εντυπωσιακών 
αλλαγών στις τεχνολογίες και εφαρµογές της ψύξης και ότι τελικά αναµένεται πως οι 
τεχνολογίες που θα καταφέρουν να σταθούν στην αγορά θα είναι µάλλον διαφορετικές για 
κάθε ξεχωριστή εφαρµογή και χρήση.  
 
 
Οι υδρογονάνθρακες σε συσκευές ψύξης και κλιµατισµού 
 
Οι υδρογονάνθρακες έχουν άριστες ψυκτικές ιδιότητες. Πριν από πολλές δεκαετίες είχαν 
χρησιµοποιηθεί και πάλι ως ψυκτικά, εγκαταλήφθηκαν όµως χάριν των CFCs. Οι 
υδρογονάνθρακες επανήλθαν ως ψυκτικά τη δεκαετία του 1990, χάρη στην εκστρατεία της 
Greenpeace για την προώθηση εναλλακτικών τεχνικών που δεν καταστρέφουν το όζον και 
δεν απειλούν το κλίµα της Γης. Για την προώθηση αυτής της τεχνολογίας (Greenfreeze), η 
Greenpeace βραβεύτηκε το 1997 µε το Βραβείο Όζοντος των Ηνωµένων Εθνών. 
 
Οι υδρογονάνθρακες δεν καταστρέφουν το όζον, ούτε συµβάλλουν σηµαντικά ως ψυκτικά 
στην αλλαγή του κλίµατος. Επιτυγχάνουν αυξηµένη απόδοση των συσκευών ψύξης και 
κλιµατισµού και µπορούν να χρησιµοποιηθούν άµεσα για την υποκατάσταση ψυκτικών σε 
παλιές συσκευές χωρίς να χρειάζεται αλλαγή λαδιών ή πολύπλοκες τεχνικές διαδικασίες. Η 
µόνη ένσταση που έχει ποτέ διατυπωθεί για τη χρήση υδρογονανθράκων ως ψυκτικών είναι η 
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ευφλεξιµότητά τους. Πράγµατι, οι υδρογονάνθρακες είναι εύφλεκτοι. Αυτό όµως δεν 
σηµαίνει πως υπάρχει κίνδυνος από τη συγκεκριµένη χρήση τους σε συσκευές ψύξης και 
κλιµατισµού. Για να αναφλεγούν πρέπει η συγκέντρωσή τους στην ατµόσφαιρα να είναι σε 
συγκεκριµένα επίπεδα, διαφορετικά δεν είναι δυνατόν να υπάρξει ανάφλεξη. Με τις 
χρησιµοποιούµενες ποσότητες υδρογονανθράκων σε συσκευές ψύξης και κλιµατισµού, 
ακόµη κι αν διαρρεύσει όλο το ψυκτικό υγρό, είναι εξαιρετικά δύσκολο να υπάρξει 
ανάφλεξη. Το αποδεικνύει άλλωστε η πολύχρονη εµπειρία, αφού µέχρι σήµερα δεν είχαµε 
κανένα ατυχές συµβάν. Σχετικές µελέτες επικινδυνότητας έχουν αποδείξει ότι η πιθανότητα 
ατυχήµατος είναι εξαιρετικά µικρή και στην πράξη είναι µηδενική15. Είναι χαρακτηριστικό 
π.χ. πως ένα ψυγείο έχει 40-120 γραµµάρια υδρογονανθράκων ως ψυκτικό (τις ίδιες 
ουσιαστικά ουσίες που χρησιµοποιούνται σε κοινούς αναπτήρες και συσκευές υγραερίου), 
µια ποσότητα δηλαδή εξαιρετικά µικρή. Για σύγκριση, ένα µικρό γκαζάκι υγραερίου για 
ψήσιµο καφέ έχει 300 γραµµάρια και µία φιάλη υγραερίου 15 κιλά. Επιπλέον, το ψυκτικό 
είναι σε ένα κλειστό κύκλωµα µε µικρή πιθανότητα διαρροής, σε αντίθεση µε τις άλλες 
χρήσεις του υγραερίου στο σπίτι. Αντιστοίχως, µία κλιµατιστική µονάδα διαιρούµενου τύπου 
(split-unit), µε υδρογονάνθρακα ως ψυκτικό, έχει 300 γραµµάρια προπανίου (για ισχύ 2,4 
KW ή αλλιώς 8.000 Btu), 340 γραµµάρια προπανίου (για ισχύ 3,55 KW ή αλλιώς 12.000 Btu) 
ή έως και 1.500 γραµµάρια προπανίου για µεγαλύτερες κλιµατιστικές µονάδες των 20 KW 
(70.000 Btu). Να σηµειωθεί πως υπάρχουν ήδη εξαιρετικά αυστηροί κανονισµοί ασφαλείας 
για τη χρήση υδρογονανθράκων ως ψυκτικών.16 
 
Συγκεκριµένα, οι ισχύοντες κανονισµοί ασφαλείας (ΕΝ 378, BS 4434) προβλέπουν τα εξής: 
 
 

Κατηγορία Παραδείγµατα Επιτρεπόµενη ποσότητα 
υδρογονανθράκων 

Α 
(οικιακή – δηµόσια) 

Κατοικίες, νοσοκοµεία, θέατρα, 
σχολεία, σουπερµάρκετ, 
ξενοδοχεία 

• <1,5 κιλό για κλειστά συστήµατα 
• < 5 κιλά για ειδικούς χώρους 

µηχανολογικού εξοπλισµού ή σε 
ανοιχτούς αεριζόµενους χώρους 

Β 
(εµπορική) 

Γραφεία, µικρά καταστήµατα, 
χώροι εστίασης, εργασιακοί χώροι 

• <2,5 κιλά για κλειστά συστήµατα 
• < 10 κιλά για ειδικούς χώρους 

µηχανολογικού εξοπλισµού ή σε 
ανοιχτούς αεριζόµενους χώρους 

Γ 
(βιοµηχανική – εµπορική 

µεγάλης κλίµακας) 

Βιοµηχανικά ψυγεία, µη 
προσβάσιµοι χώροι σουπερµάρκετ 

• < 10 κιλά σε χώρους µε ανθρώπινη 
παρουσία 

• < 25 κιλά αν το τµήµα υψηλής πίεσης 
βρίσκεται σε ειδικό χώρο 
µηχανολογικού εξοπλισµού 

• Κανένα όριο αν όλο το ψυκτικό 
βρίσκεται σε ειδικούς χώρους 
µηχανολογικού εξοπλισµού ή σε 
ανοιχτούς αεριζόµενους χώρους 

 
Ειδικά για οικιακά ψυγεία και ψυγειοκαταψύκτες, η µέγιστη επιτρεπόµενη ποσότητα σε 
διάφορες ευρωπαϊκές χώρες είναι τα 150 γραµµάρια ανά συσκευή, ποσότητα που, ούτως ή 
άλλως, είναι αρκετά µεγαλύτερη από την απαιτούµενη. Στις ΗΠΑ, υπάρχει το παράδοξο ότι 
οι υδρογονάνθρακες απαγορεύονται ως ψυκτικά σε µη βιοµηχανικές χρήσεις (επιτρέπονται 
όµως για τον κλιµατισµό αυτοκινήτων). Η δικαιολογία είναι πως απαιτούνται περαιτέρω 
µελέτες επικινδυνότητας (τις οποίες όµως οι ίδιες οι υπηρεσίες καθυστερούν). Έτσι, η Β. 
Αµερική είναι, προς το παρόν, η µόνη περιοχή του πλανήτη όπου δεν µπορεί να βρει κανείς 
οικιακές συσκευές ψύξης και κλιµατισµού που χρησιµοποιούν ως ψυκτικά υδρογονάνθρακες. 
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Οι πιο συχνά χρησιµοποιούµενοι υδρογονάνθρακες είναι: 
 

• Το ισοβουτάνιο (R600a) 
• Το προπάνιο (R290) ή και µίγµατα προπανίου και ισοβουτανίου 

 
Το R600a έχει κυριαρχήσει σήµερα στην αγορά των οικιακών ψυγείων. Πάνω από 100 
εκατοµµύρια ψυγεία µε ψυκτικό µέσο υδρογονάνθρακες κυκλοφορούν σήµερα διεθνώς 
(κυρίως στην Ευρώπη, αλλά πλέον και στις ασιατικές αγορές και την Αυστραλία). Έρευνα 
της Greenpeace για την ελληνική αγορά (Ιούνιος 2002)17 έδειξε ότι τουλάχιστον 260 µοντέλα 
ψυγείων (περίπου το 60% όλων των µοντέλων της αγοράς) χρησιµοποιούν σήµερα για 
ψυκτικό το R600a (τα υπόλοιπα χρησιµοποιούν τον υδροφθοράνθρακα R134a). R600a 
χρησιµοποιούν επίσης και όλα τα µοντέλα (46) που κατασκευάζονται σήµερα στην Ελλάδα 
από την εταιρία BSP. Να σηµειωθεί ότι τα ψυγεία µε R600a είναι αποδοτικότερα κατά 20% 
περίπου σε σχέση µε τα αντίστοιχα µε R134a, ενώ είναι και λιγότερο θορυβώδη.18 Πιο 
αποδοτικοί ενεργειακά (σε ποσοστά της τάξης του 10-40%) αποδεικνύονται οι 
υδρογονάνθρακες και σε εµπορικές εφαρµογές ψύξης (π.χ. σε ψυγεία βιτρίνες ή 
επαγγελµατικά ψυγεία παγωτού). 
 
Όταν υπάρχει ανάγκη να συµπληρωθεί ψυκτικό ή να υποκατασταθεί το R12 που υπήρχε σε 
παλιές συσκευές, τότε ο ιδανικός συνδυασµός είναι ένα µίγµα R290/R600a (σε αναλογία 50-
50%). 
 

 
 

Μίγµατα υδρογονανθράκων που χρησιµοποιούνται ως ψυκτικά 
 
 
Στη διεθνή αγορά κυκλοφορούν µίγµατα υδρογονανθράκων που καλύπτουν όλες τις ανάγκες 
για συσκευές ψύξης-κλιµατισµού, αντλίες θερµότητας, κ.λπ, πολλά από τα οποία µπορούν να 
υποκαταστήσουν άµεσα (drop-in) τα R12, R22, R134a, κ.λπ. Το µίγµα R290/R600a µπορεί 
π.χ. να υποκαταστήσει άµεσα το R12 και το R134a, το προπυλένιο (R1270) µπορεί να 
υποκαταστήσει το R22, κ.λπ. Ο παρακάτω πίνακας δείχνει µερικές από τις βασικές 
εφαρµογές των υδρογονανθράκων ως υποκατάστατων των επιβλαβών ψυκτικών ουσιών.19 
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Εφαρµογές υδρογονανθράκων ως ψυκτικά µέσα 

 
 

Ψυκτικό 
 

Σύνθεση Εύρος εφαρµογών Υποκατάστατο των... 

CARE 10 R600a 

 
Υψηλές/µέσες 

θερµοκρασίες, οικιακός 
εξοπλισµός 

 

R12, R134a 

CARE 30 R600a/R290 

 
Υψηλές/µέσες 

θερµοκρασίες, εµπορικός-
οικιακός εξοπλισµός, 

κλιµατιστικά αυτοκινήτων 
 

R12, R134a 

CARE 40 R290 

 
Υψηλές/µέσες/χαµηλές 
θερµοκρασίες, εµπορική 
και βιοµηχανική ψύξη και 
κλιµατισµός, αντλίες 
θερµότητας, ψύκτες 

 

R22, R404a, 
R407c, R507 

CARE 45 R1270 

 
Υψηλές/µέσες/χαµηλές 
θερµοκρασίες, εµπορική 

ψύξη, κλιµατισµός 
 

R22, R404a, 
R407c, R502 

CARE 50 R290/R170 

 
Υψηλές/µέσες/χαµηλές 
θερµοκρασίες, εµπορική 
και βιοµηχανική ψύξη και 
κλιµατισµός, αντλίες 
θερµότητας, ψύκτες 

 

R22, R404a, 
R407c, R507 

 
 
 
Η αµµωνία σε συσκευές ψύξης και κλιµατισµού 
 
Η αµµωνία (R717) χρησιµοποιείται εδώ και δεκαετίες ως ψυκτικό, κυρίως για την ψύξη 
τροφίµων και στη βιοµηχανία. Χρησιµοποιείται επίσης σε κεντρικά συστήµατα κλιµατισµού. 
Έχει άριστες ψυκτικές ιδιότητες, ενώ δεν καταστρέφει το όζον και δεν απειλεί το κλίµα της 
Γης. Το µεγάλο της µειονέκτηµα είναι η τοξικότητά της. Θα πρέπει βέβαια να σηµειωθεί πως 
οι σχετικοί κανονισµοί για τη χρήση της αµµωνίας ως ψυκτικού είναι ιδιαίτερα αυστηροί, ενώ 
η έντονη οσµή της σε περίπτωση διαρροής δρα προληπτικά για την αποφυγή αρνητικών 
επιπτώσεων, αφού γίνεται αντιληπτή πολύ πριν συσσωρρευτεί σε συγκεντρώσεις επικίνδυνες 
για την υγεία. 
 
 
Το διοξείδιο του άνθρακα σε συσκευές ψύξης και κλιµατισµού 
 
Σε ότι αφορά τις περιβαλλοντικές επιδόσεις του και τα ζητήµατα ασφάλειας, το διοξείδιο του 
άνθρακα (R744) είναι άριστο ως ψυκτικό. Το βασικό µειονέκτηµά του είναι ότι, λόγω 
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χαµηλής κρίσιµης θερµοκρασίας, έχει σχετικά µικρό βαθµό απόδοσης. Σε κάποιες 
εφαρµογές, το πρόβληµα αυτό λύνεται µε ειδικό σχεδιασµό του εναλλάκτη θερµότητας. Το 
διοξείδιο του άνθρακα λειτουργεί επίσης σε υψηλότερες πιέσεις, γεγονός που σηµαίνει πως 
απαιτείται διαφορετικός συµπιεστής και αυτό σηµαίνει πως δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως 
άµεσο υποκατάστατο σε υπάρχοντα εξοπλισµό. Σηµαντική πρόοδος έχει σηµειωθεί στη 
χρήση του διοξειδίου του άνθρακα ως ψυκτικού σε µικρές εφαρµογές ψύξης, για τον 
κλιµατισµό αυτοκινήτων, σε αντλίες θερµότητας, κ.λπ. Το διοξείδιο του άνθρακα αναµένεται 
να γίνει το κυρίαρχο ψυκτικό σε κλιµατιστικά αυτοκινήτων, αλλά ενδεχοµένως και σε µικρές 
κλιµατιστικές µονάδες, εκτοπίζοντας τα HFCs. 
 
 
Περιβαλλοντική προτίµηση για ψυκτικά 
 
Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει τις εναλλακτικές λύσεις που παρέχονται σήµερα για τις 
διάφορες χρήσεις των πιο διαδεδοµένων ψυκτικών.20 
 

CFCs HCFCs HFCs Προτεινόµενα 
υποκατάστατα 

R11 R123 
R141b 

R134a 
R245ca R718 

R12 

R401a, R401b 
R405a 
R409a 
R142b 

R134a 
R152a 
R413a 
R407d 

CARE 30 
R600a 
R270 
R729 
R717 
R744 

R13/R503 - 
R23 
R14 

R508b 
R170 

R114 R124 R236fa R717 
R744 

R500 R401b 
R409b 

R134a 
R407d 
R413a 

R717 
R744 

R502 

R402a, R402b 
R408a 

R403a, R403b 
R411b 

R404a 
R407a, R407b 

R507 
R32 

CARE 50 
R1270 
R717 
R744 

R13b1 R403b 

R125 
R32 

R410a 
Isceon 89 

R170 
R1270 

Τα ψυκτικά άµεσης 
υποκατάστασης (drop-in) 
αναγράφονται µε πλάγιους 

χαρακτήρες 

R22 

R407c 
R410a 
R32 

Isceon 59 
HR50 
G2032 

R290 
CARE 50 

R717 
R744 

 
R718 = νερό, R729 = αέρας, R717 = αµµωνία, R744 = διοξείδιο του άνθρακα, R600a = ισοβουτάνιο, 

R290 = προπάνιο, R170 = αιθάνιο, R1270 = προπυλένιο, CARE 30 = R600a/R290, CARE 50 = R290/R170. 
 
Ο επόµενος πίνακας συνοψίζει τα κύρια χαρακτηριστικά των διαφόρων κατηγοριών 
ψυκτικών.21 
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Περιβαλλοντικά χαρακτηριστικά των ψυκτικών ουσιών 

 

Ψυκτικό 
∆υναµικό 

καταστροφής του 
όζοντος 

∆υναµικό 
υπερθέρµανσης Ευφλεξιµότητα Τοξικότητα 

Συµβατότητα µε 
άλλα υλικά του 
συστήµατος 

Σχόλια 

 
CFCs 

 
Υψηλό Υψηλό Όχι Όχι Καλή Έχουν απαγορευτεί 

HCFCs Χαµηλό Υψηλό Όχι Όχι Καλή 
Τελούν υπό 

περιορισµούς και 
απαγορεύσεις 

HFCs Μηδενικό Υψηλό Όχι Όχι 

Απαιτούνται άλλα 
ψυκτέλαια και 

αλλαγές στα φίλτρα, 
ενώ υπάρχουν και 
προβλήµατα 
στεγανότητας 

Η υγρασία και η 
επιµόλυνση µπορεί να 

οδηγήσουν σε 
προβλήµατα 

 
Ελέγχονται από το 
Πρωτόκολλο του 

Κιότο 

Υδρογονάνθρακες Μηδενικό Πολύ χαµηλό Ναι Όχι Καλή 

Καλύτερη απόδοση 
από τα HFCs 

 
Ίδιο κόστος µε HFCs 

Αµµωνία Μηδενικό Μηδενικό Ναι Ναι 
Πρέπει να 

αποφεύγονται τα 
υλικά µε χαλκό 

Ελαφρά καλύτερη 
απόδοση από τα 

HFCs 
 

Μεγαλύτερο κόστος 
από τα HFCs 
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Αποφυγή χρήσης HFCs σε άλλες εφαρµογές 
 
Τα HFCs βρήκαν γρήγορα πεδίο εφαρµογής σε όλες σχεδόν τις χρήσεις που παλαιότερα 
χρησιµοποιούνταν τα CFCs και HCFCs. Ευτυχώς όµως, για όλες αυτές τις χρήσεις 
παρέχονται εναλλακτικές λύσεις και υποκατάστατα φιλικότερα προς το περιβάλλον. 
Σταχυολογούµε παρακάτω τις σηµαντικότερες εφαρµογές. 
 
Κλιµατισµός αυτοκινήτων 
 
Τα σύγχρονα αυτοκίνητα κλιµατίζονται συνήθως µε R134a (HFC-134a). Ένα µέσο 
αυτοκίνητο έχει περί τα 800 γραµµάρια R134a στο κλιµατιστικό του. Εναλλακτικά, ο 
κλιµατισµός θα µπορούσε να λειτουργήσει µε υδρογονάνθρακες (περίπου 400 γραµµάρια 
R290 ή µίγµα R290/R600a) ή µε διοξείδιο του άνθρακα. Ήδη, εκατοντάδες χιλιάδες 
αυτοκίνητα στις ΗΠΑ, την Αυστραλία και αλλού χρησιµοποιούν υδρογονάνθρακες για τον 
κλιµατισµό τους. Η αυτοκινητοβιοµηχανία Daimler Chrysler υποσχέθηκε την ευρεία χρήση 
του διοξειδίου του άνθρακα ως ψυκτικού το αργότερο ως το 2005. Στην ίδια κατεύθυνση 
κινούνται και αρκετές άλλες αυτοκινητοβιοµηχανίες, όπως π.χ. η Toyota, η Ford, η Renault, ο 
όµιλος VW και η BMW. Σηµειώνουµε τέλος πως η ΕΕ έχει πρόθεση να απαγορεύσει 
οριστικά τη χρήση HFCs  σε κλιµατιστικά αυτοκινήτων το αργότερο ως το 2012. 
 
Φορτηγά ψυγεία 
 
Τα µικρά ή µεγάλα φορτηγά ψυγεία αποτελούν ένα σηµαντικό κοµµάτι της αγοράς, το οποίο 
παραδοσιακά βασιζόταν σε πετρελαιοκίνητα ψυγεία µε ψυκτικά που καταστρέφουν το 
περιβάλλον (π.χ. HFCs). Σήµερα, παρέχονται πλέον επαρκείς εναλλακτικές λύσεις όπως π.χ 
το διοξείδιο του άνθρακα, το οποίο εκτός από ψυκτικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για 
τροφοδότηση της ψυκτικής µηχανής αντί του ρυπογόνου ντίζελ. Η Thermoking, η 
µεγαλύτερη στο είδος της εταιρία, παρέχει την τεχνολογία αυτή ήδη από το 2001.22 
 
 
 
 
 
 
 
∆ιόγκωση αφρωδών υλικών 
 
Στην αγορά αφρωδών υλικών που παλαιότερα κυριαρχούσαν τα CFCs και HCFCs, σήµερα 
υπάρχει ανταγωνισµός µεταξύ των HFCs, των υδρογονανθράκων (κυρίως το κυκλοπεντάνιο) 
του διοξειδίου του άνθρακα και του νερού. Για τη διόγκωση των προϊόντων πολυουρεθάνης 
π.χ. χρησιµοποιούνται υδρογονάνθρακες (25% των εφαρµογών) και διοξείδιο του άνθρακα 
(σε παρόµοια ποσοστά). Η διογκωµένη πολυστερίνη (EPS) διογκώνεται µε διοξείδιο του 
άνθρακα/νερό, ενώ η εξηλασµένη πολυστερίνη (XPS) διογκώνεται σε ποσοστό 50% περίπου 
µε διοξείδιο του άνθρακα. 
 
Η διόγκωση των αφρωδών υλικών µε HFCs δηµιουργεί µια σειρά από προβλήµατα, καθώς 
ένα 60% περίπου του διογκωτικού υλικού διαφεύγει στην ατµόσφαιρα, ενώ το υπόλοιπο θα 
πρέπει να ανακτηθεί µε το πέρας της χρήσιµης ζωής του υλικού και αυτό συνεπάγεται ειδική 
τεχνική υποδοµή και πολλά έξοδα. Η στροφή της βιοµηχανίας σε υγρά HFCs (π.χ. HFC-
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245fa, HFC-365mfc) προκειµένου να περιοριστούν οι απώλειες κατά τη χρήση, δεν λύνει το 
πρόβληµα της τελικής διάθεσης. 
 
Η βιοµηχανία HFCs ισχυρίζεται πως τα προϊόντα της έχουν καλύτερη συµπεριφορά π.χ. από 
το διοξείδιο του άνθρακα. Η αλήθεια είναι πως αυτό ισχύει σε λίγες περιπτώσεις, π.χ. στα 
προϊόντα εξηλασµένης πολυστερίνης πάχους άνω των 6 εκατοστών που έχουν διογκωθεί µε 
διοξείδιο του άνθρακα. Εκεί, η διογκωµένη µε HFCs πολυστερίνη παρουσιάζει όντως 
καλύτερες µονωτικές ιδιότητες. Όµως, το 82% των προϊόντων εξηλασµένης πολυστερίνης 
είναι, ούτως ή άλλως, πάχους κάτω των 6 εκατοστών, οπότε δεν υπάρχει κανένα πρόβληµα 
σε ότι αφορά την αποδοτικότητα του διοξειδίου του άνθρακα στην πλειονότητα των 
εφαρµογών. 
 
Βέβαια, τα διογκωµένα συνθετικά προϊόντα (ειδικά η εξηλασµένη πολυστερίνη) δεν 
αποτελούν ούτε τη µόνη ούτε την περιβαλλοντικά προτιµητέα επιλογή. Τόσο η εξηλασµένη 
πολυστερίνη όσο και τα προϊόντα πολυουρεθάνης µπορούν να υποκατασταθούν από άλλα 
υλικά όπως ο φελλός, η κυτταρίνη, το ξυλόµαλλο, ο ορυκτοβάµβακας, ο υαλοβάµβακας, 
κ.λπ. 
 
Αντλίες θερµότητας 
 
Κυρίαρχο υλικό έως πρόσφατα ήταν το R22 (HCFC-22). Από τα HFCs χρησιµοποιούνται τα 
R134a, R407c, R410a. Οι εναλλακτικές λύσεις στις εφαρµογές αυτές είναι οι 
υδρογονάνθρακες (R290, R1270), το διοξείδιο του άνθρακα (R744) και η αµµωνία (R717). 
Οι υδρογονάνθρακες έχουν ευρεία χρήση σε αντλίες θερµότητας στη Γερµανία (οι 
περισσότεροι κατασκευαστές χρησιµοποιούν πλέον προπάνιο), την Αυστρία, τη Σουηδία και 
την Ολλανδία. Παρά τις θεωρητικές ανησυχίες περί ευφλεξιµότητας των υδρογονανθράκων, 
δεν παρατηρήθηκαν προβλήµατα κατά τη χρήση.23,24 
 
Αερολύµατα για εισπνοή σταθερών δόσεων (για ιατρική χρήση) 
 
Στα προϊόντα αυτά κυριαρχούσαν για χρόνια τα CFCs. Η χρήση HFCs στα προϊόντα αυτά 
µπορεί να έχει σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Εκτιµάται ότι ως το 2010, τα 
περιεχόµενα στα ιατρικά σπρέυ HFCs θα ισοδυναµούν µε 4,1 εκατ. τόνους CO2. 
 
Η εναλλακτική λύση, η οποία εφαρµόζεται ήδη κατά κόρον σε κάποιες χώρες, είναι οι 
δοσοµετρητές ξηράς σκόνης. Η λύση αυτή µπορεί να εφαρµοστεί στο 90% των περιπτώσεων. 
Σε αντίθεση µάλιστα µε τους δοσοµετρητές ξηράς σκόνης που ξαναγεµίζουν, οι συσκευασίες 
των δοσοµετρητών µε HFCs είναι µίας χρήσης και συνήθως ένα 20% του προϊόντος µένει ως 
υπόλειµµα και πετιέται, µε αποτέλεσµα τα HFCs να διαφεύγουν στο περιβάλλον. 
 
Πυροσβεστήρες 
 
∆εδοµένου ότι ένα 10% περίπου των συνολικά περιεχόµενων στους πυροσβεστήρες HFCs 
διαφεύγει κάθε χρόνο στο περιβάλλον, η συµβολή της πυρόσβεσης στην επιβάρυνση του 
περιβάλλοντος δεν πρέπει να θεωρείται ασήµαντη. Κι εδώ παρέχονται επαρκείς εναλλακτικές 
λύσεις όπως αδρανή αέρια, διοξείδιο του άνθρακα, αφρός, νερό, κ.λπ. 
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Σπρέυ 
 
Τα πρώτα προϊόντα στα οποία απαγορεύτηκαν τα CFCs ήταν τα σπρέυ. Σήµερα, ως 
προωθητικά υλικά χρησιµοποιούνται κυρίως υδρογονάνθρακες, ενώ κάποια προϊόντα (π.χ. 
αποσµητικά) αποφεύγουν τη χρήση σπρέυ και κυκλοφορούν σε roll-on, κρέµα ή µε µηχανική 
προώθηση. Τα HFCs έχουν µικρή σχετικά χρήση και κυρίως σε χρήσεις που θα µπορούσαν 
και να εκλείψουν τελείως (π.χ. κλάξον για γήπεδα, αυτοψυχόµενες συσκευασίες, κ.λπ). H 
προτεινόµενη κοινοτική νοµοθεσία βάζει οριστικά τέλος σ’ αυτές τις χρήσεις των HFCs. 
 
∆ιαλύτες 
 
Κι εδώ παρέχονται ασφαλείς εναλλακτικές λύσεις όπως η αποφυγή χηµικού καθαρισµού, ο 
καθαρισµός µε νερό, ο συνδυασµός υδρογονανθράκων/νερού, κ.λπ. 
 
 
∆όµηση χωρίς F-gases 
 
Το παρακάτω διάγραµµα απεικονίζει τα οφέλη από τη µη χρήση HFCs και άλλων F-gases 
στον τοµέα της κατοικίας. Πρόκειται για µια σύγκριση που έγινε στην Αυστρία σε 3 
παρόµοιες κατοικίες. Η µία κατασκευάστηκε µε βάση τον οικοδοµικό κανονισµό και τη 
συνήθη χρήση F-gases. Η δεύτερη µε βάση τον οικοδοµικό κανονισµό και χωρίς F-gases, ενώ 
η τρίτη µε βάση ένα ευρύ φάσµα περιβαλλοντικών κριτηρίων που συντελούν στην 
εξοικονόµηση ενέργειας. Είναι εµφανής η συνεισφορά των F-gases στη συνολική 
περιβαλλοντική επιβάρυνση (41,5% των συνολικών ισοδύναµων εκποµπών διοξειδίου του 
άνθρακα σε µία κατοικία για χρήση της επί πενήντα χρόνια).8,25 

 

 

Εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου από 3 παρόµοιες κατοικίες
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