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Πεξίιεςε: 

 

Η ςχμε είλαη έλαο ηνκέαο πνπ επεξεάδεη ηελ θαζεκεξηλφηεηα καο κε πάξα πνιινχο θαη 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Απφ ην νηθηαθφ καο ςπγείν ηξνθίκσλ θαη ην θιηκαηηζηηθφ, ν ξφινο ηνπ 

νπνίνπ είλαη πνπ καο θξαηά θπζηνινγηθή ζεξκνθξαζία, είηε ζηνλ ρψξν πνπ δηακέλνπκε, είηε ζε 

ειεθηξνληθά εμαξηήκαηα θαη εγθαηαζηάζεηο πςειήο ζεκαζίαο ε ςχμε είλαη απαξαίηεηνο 

παξάγνληαο πνπ εμαζθαιίδεη επλντθέο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο εξγαζίαο θαη δηαβίσζεο ηνπ 

αλζξψπνπ. Η παξαθάησ πηπρηαθή εξγαζία πεξηέρεη δνκή θαη αλάιπζε ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεσο 

θαζψο θαη ηελ ζχγθξηζε εγθαηαζηάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ακκσλία σο κέζν ςχμεο κε 

εγθαηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο κέζν ςχμεο αινγνλνχρα ςπθηηθά κέζα φπσο 

Τδξνθζνξάλζξαθεο ( HFC) θαη Τδξνρισξνθζνξάλζξαθεο (HCFC). Πξαγκαηνπνηείηαη ιεπηνκεξήο 

αλάιπζε ιεηηνπξγίαο ςπθηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη κεξψλ απηψλ θαζψο θαη ιφγνη ρξεζηκνπνίεζεο 

δηαθφξσλ ςπθηηθψλ κέζσλ κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ κε ζθνπφ λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ  θαη αζθαιήο εξγαζία ησλ εξγαδνκέλσλ ζηηο  παξαπάλσ εγθαηαζηάζεηο. ΢ηηο 

επφκελεο ζειίδεο ζα γίλεη εηζαγσγή ζηηο βαζηθέο έλλνηεο ηεο ςχμεο, ζην ξφιν ησλ ςπθηηθψλ κέζσλ 

ζηελ ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο, ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο ησλ ςπθηηθψλ κέζσλ θαη ζηνλ 

δηαρσξηζκφ ηνπο ζχκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπο, Γίλεηαη επίζεο αλάιπζε ζην πεξηβαιινληηθφ 

πξφβιεκα πνπ πξνθιήζεθε  εμαηηίαο ησλ ςπθηηθψλ κέζσλ. ΢ην ηέινο  ηεο εξγαζίαο ν αλαγλψζηεο 

ζα έρεη ηελ δπλαηφηεηα πιήξνπο θαηαλφεζεο ηεο θαηαζθεπαζηηθήο δνκήο ςπθηηθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ, ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο, ηεο ζεκαληηθφηεηαο χπαξμεο θαη ησλ δηαθνξψλ ησλ 

ςπθηηθψλ κέζσλ κε ηα νπνία απηέο ιεηηνπξγνχλ. 
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Abstract: 

 

Refrigeration is one of the most affective domains of our every-day lives for various reasons. 

Starting from our own house’s refrigerator and air conditioning unit, the purpose of which is to keep 

decent temperature either in our houses or in highly sensitive electrical appliances,  refrigeration is a 

needful factor to ensure favorable conditions of human’s working and living environment. The 

present dissertation aims to present the structure and analysis of refrigeration systems as well as to 

compare installations which use ammonia as the cooling medium (coolant) to those which use 

halogenated cooling mediums (coolants), such as Hydrofluorocarbons (HFCs) and 

Hydrochlorofluorocarbons (HCFCs). A detailed analysis of refrigeration systems working 

principles is provided and the reasons for using various cooling mediums over the years, with a 

view to achieving optimum performance of the installations and maximum safety for the people 

working there, are explained. The dissertation also contains analysis of the effects of cooling 

mediums (coolants) on the environment and the problems that were caused. Having read this 

dissertation, the reader will be in a position to fully understand the structure of any refrigeration 

installation, the way of operation and the importance of the different cooling mediums (coolants) 

with the help of which refrigeration installations operate. 
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Πξόινγνο: 

 

΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε θαηαλφεζε ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο πνπ εθαξκφδνληαη παληνχ γχξσ 

καο, απφ ην νηθηαθφ καο  ςπγείν σο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο ςχμεσο πνπ ζπλαληψληαη ζε μεξά 

θαη ζάιαζζα. Λφγνο επηινγήο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε ειιηπήο ελαζρφιεζε θαη γλψζε κνπ πάλσ ζε 

ζπζηήκαηα ςχμεο. ΢ηηο ελφηεηεο πνπ ζα αθνινπζήζνπλ ζα γίλεη μεθάζαξν ην ηη είλαη ςχμε, πνηνο ν 

ιφγνο χπαξμεο ηεο γχξσ καο, πνχ βξίζθνπλ εθαξκνγή ηα δηάθνξα ζπζηήκαηα ςχμεο πνπ 

ππάξρνπλ, απφ ηη απνηειείηαη έλα πιήξεο ζχζηεκα ςχμεο, πνηεο είλαη νη δηαθνξέο ησλ ςπθηηθψλ 

κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο, ε ρξήζε ηεο ακκσλίαο σο κέζν ςχμεο θαζψο θαη 

ε ηειηθή «επηθξάηεζε» άιισλ αινγνλνχρσλ ςπθηηθψλ κέζσλ ζηηο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ςχμεο 

κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ. ΢ην ηέινο ηεο αλάγλσζεο ζα έρνπλ απαληεζεί φια ηα παξαπάλσ 

εξσηήκαηα θαη ζα έρεη εμαιεηθζεί νπζηαζηηθά ζηνλ αλαγλψζηε ε πνιππινθφηεηα εμήγεζεο ησλ 

ςπθηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Θα ήζεια θιείλνληαο, λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπσλ θαζεγεηή κνπ 

Κν. ΢αάλη Φαληί γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ θαη παξνρή πιεξνθνξηψλ φηαλ δεηήζεθε ζηελ 

εθπφλεζε ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο θαζψο θαη ηελ θαζεγήηξηα κνπ Κα. Αζελά Μπηξκπίιε γηα ηελ 

δηφξζσζε ηνπ abstract ηεο εξγαζίαο κε πξνζπκία ζε ειάρηζην ρξφλν απφ ηελ ζηηγκή πνπ ηεο 

δεηήζεθε. 

 

Καιή Αλάγλσζε ! 

                                                Δπραξηζηώ, 

                                                              ΢νπιηώηεο Βαζίιεηνο.  
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Κεθάιαην 1
ν
: 

Δηζαγσγή ζηηο βαζηθέο έλλνηεο. 

 

1.1) Μεηάδνζε Θεξκόηεηαο: 

Η κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο επηηπγράλεηαη κε ηξείο δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο: 

 Αγσγή: 

Αθνξά ηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ησλ πγξψλ θαη ζηεξεψλ ζσκάησλ. Καηά ηε 

κεηάδνζε κε αγσγή ε ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη δηακέζνπ ελφο ζηεξενχ ή ελφο πγξνχ ζψκαηνο 

ηνπ νπνίνπ νη άθξεο δηαζέηνπλ δχν δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Η ζεξκηθή ελέξγεηα 

εκθαλίδεηαη ζηελ ζεξκφηεξε πιεπξά κε απνηέιεζκα ηα κφξηα ηνπ ζψκαηνο πνπ 

ηαιαληψλνληαη εληνλφηεξα (ιφγσ απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο) λα κεηαδίδνπλ ηελ ηαιάλησζε 

ζηα γεηηνληθά (ςπρξφηεξα) κφξηα. Λφγσ ινηπφλ ηεο χπαξμεο απηήο ηεο ηαιάλησζεο 

δεκηνπξγείηαη έλα ξεχκα ζεξκφηεηαο, ην νπνίν φκσο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ ηθαλφηεηα 

ηνπ πιηθνχ λα κεηαδίδεη ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα. ΢ηα ζηεξεά ζψκαηα έλαο απφ ηνπο 

θπξηφηεξνπο παξάγνληεο επκελνχο ή δπζκελνχο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο είλαη ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ πνπ ζπκβνιίδεηαη κε «ι» θαη εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα 

θάζε πιηθνχ λα κεηαδίδεη ηε ζεξκφηεηα κεηαμχ ησλ κνξίσλ ηνπ. 
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 Μεηαθνξά (΢πλαγσγή): 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο γίλεηαη απφ έλα ξεπζηφ πξνο έλα ζηεξεφ 

ζψκα ιφγσ θπθινθνξίαο ηνπ ξεπζηνχ. Η θπθινθνξία κπνξεί λα είλαη είηε θπζηθή (ιφγσ 

κεηαβνιήο ππθλφηεηαο) είηε εμαλαγθαζκέλε (κε ηε ρξήζε αληιίαο, αλεκηζηήξα θ.ιπ. ).  

Αληίζηνηρα θχξηνο παξάγνληαο είλαη ν ζπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο πνπ 

ζπκβνιίδεηαη κε «α». 

 

 Αθηηλνβνιία: 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο δελ πξνυπνζέηεη χπαξμε ζηεξεψλ ή 

ξεπζηψλ ζσκάησλ θαη απιά επηηπγράλεηαη κε ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα. Όηαλ έλα ζψκα 

ζεξκαίλεηαη εθπέκπεη κία πνζφηεηα ειεθηξνκαγλεηηθψλ θπκάησλ ε νπνία νλνκάδεηαη 

αθηηλνβνιία. Σα ειεθηξνκαγλεηηθά θχκαηα απηά, απνξξνθψληαη απφ άιια ζψκαηα κε 

απνηέιεζκα λα κεηαδίδεηαη ε ζεξκφηεηα ηνπ εθπνκπνχ πξνο ηα άιια ζψκαηα. Με απηφλ 

ηνλ ηξφπν ε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ζπκβαίλεη ρσξίο ηελ αλάγθε ελδηάκεζεο χιεο, αθφκα 

δειαδή θαη ζην θελφ. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπήο ηνπ ζψκαηνο 

πνπ νλνκάδεηαη «εr». 
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1.2) Ση νλνκάδεηαη ςύμε: 

 

Φχμε νλνκάδεηαη ε εζειεκέλε θαη ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο αθαίξεζε ζεξκφηεηαο απφ 

έλαλ ρψξν. Όπσο γλσξίδνπκε απφ ηνλ δεχηεξν Θεξκνδπλακηθφ Νφκν, ε ζεξκφηεηα 

κεηαδίδεηαη απφ ην ζεξκφηεξν (ζεξκνθξαζηαθά αλψηεξν) ζην ςπρξφηεξν (ζεξκνθξαζηαθά 

θαηψηεξν) ζψκα. Η αληίζεηε δηαδηθαζία κπνξεί λα γίλεη κφλν κέζσ «δαπαλνχκελεο 

ελέξγεηαο» θαη φρη θπζηθά. Η γλσζηφηεξε ζε φινπο εθαξκνγή ςχμεσο είλαη ην νηθηαθφ καο 

ςπγείν ηξνθίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπληήξεζε ησλ ηξνθίκσλ. Πέξαλ φκσο 

απηήο ηεο εθαξκνγήο ε ςχμε ρξεηάδεηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο φπσο θιηκαηηζκφο, 

πγξνπνίεζε αεξίσλ, κεηαθνξά πδξνγνλαλζξάθσλ θ.ιπ.  

Φπθηηθόο Θάιακνο νλνκάδεηαη ν εηδηθά κνλσκέλνο απφ ζεξκφηεηα ζάιακνο ν νπνίνο είλαη 

εηδηθά θαηαζθεπαζκέλνο απφ πιηθά δπζθνιφηεξα δηαπεξαηά ζηελ ζεξκφηεηα. Δληφο απηνχ 

ηνπ ζαιάκνπ ε ςπθηηθή κεραλή ζα πξνρσξήζεη ζε αθαίξεζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ 

ζσκάησλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηνλ ζάιακν. Γηα λα παξακέλεη ζηαζεξή ε ζεξκνθξαζία 

ςχμεο εληφο ηνπ ζαιάκνπ πξέπεη ν ξπζκφο απαγσγήο ζεξκφηεηαο ηεο ςπθηηθήο κεραλήο λα 

είλαη ίζνο κε ηνλ ξπζκφ ηελ εηζξνήο ζεξκφηεηαο ζηνλ ζάιακν. Απηή ε ζρέζε απινχζηεξα 

νλνκάδεηαη ςπθηηθό θνξηίν. Απηφ ην θνξηίν έρεη σο κνλάδα κέηξεζεο ηνλ ςπθηηθφ ηφλν 

(refrigerant ton-RT). 
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1.3) Ση είλαη ηα ςπθηηθά κέζα θαη πνηόο ν ξόινο ηνπο ζηελ ιεηηνπξγία ηεο εγθαηάζηαζεο:  

 

Φπθηηθά κέζα νλνκάδνληαη ηα ξεπζηά πνπ θπθινθνξνχλ ζην θχθισκα κηαο ςπθηηθήο 

κεραλήο κε ζθνπφ ηελ απαγσγή ζεξκφηεηαο ζσκάησλ εληφο ηνπ ςπθηηθνχ ζαιάκνπ. 

Ιζηνξηθά απφ ηελ αξραηφηεηα έσο ζήκεξα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί  πνηθίια ςπθηηθά κέζα, 

απφ ην θνηλφ ρηφλη θαη ηνλ πάγν κέρξη ηνλ 16
ν
 αηψλα φπνπ έγηλε κηα απ ηηο κεγαιχηεξεο 

αλαθαιχςεηο, απηή ηεο ρεκηθήο ςύμεο, δειαδή κε ζπλδπαζκφ θαη θάπνησλ νπζηψλ φπσο 

ηα ληηξηθά άιαηα θαιίνπ θαη λαηξίνπ παξαηεξήζεθε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ. 

Σνπο κεηέπεηηα αηψλεο αθνινχζεζε ε αλαθάιπςε ηεο ςχμεο κέζσ εμαηκίζεσο θάπνηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ αξρηθά αιιά ιφγσ απψιεηαο ηνπ εμαηκηδφκελνπ ςπθηηθνχ κέζνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα ήηαλ αζχκθνξε ε ςχμε κε απηφλ ηνλ ηξφπν. Έηζη έπξεπε λα βξεζεί ηξφπνο λα 

ζπιιερζεί λα ζπκππθλσζεί θαη λα επαλεμαηκηζηεί ην ςπθηηθφ κέζν. Απηφ δελ επηηεχρζεθε 

πξηλ ην 1834 φπνπ ν Jason Perkins θαηαζθεχαζε ηελ πξψηε ςπθηηθή κεραλή θιεηζηνχ 

θχθινπ πνπ απνηεινχληαλ απφ αηκνπνηεηή, ζπκπηεζηή, ζπκππθλσηή θαη εθηνλσηηθή 

βαιβίδα. 
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Κεθάιαην 2
ν
: 

Δμαξηήκαηα ςπθηηθώλ εγθαηαζηάζεσλ θαη εθαξκνγέο ςύμεσο. 

 

2.1)  Λίγα ιόγηα γηα ηα εμαξηήκαηα πνπ απαξηίδνπλ ηηο ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο: 

1) ΢πκπηεζηήο: 

Ο ζπκπηεζηήο νπζηαζηηθά ιεηηνπξγεί σο αληιία επαλαθπθινθνξίαο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπθιψκαηνο ηεο εγθαηάζηαζεο ε νπνία αλαξξνθά ην ςπθηηθφ κέζν 

ζε αέξηα κνξθή ρακειήο πηέζεσο απφ ηνλ αηκνπνηεηή ηεο εγθαηάζηαζεο θαη θαηαζιίβεη 

αέξην πςειήο πηέζεσο πξνο ηνλ ζπκππθλσηή ηεο εγθαηάζηαζεο. Δκθαλίδεηαη αχμεζε 

πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ςπθηηθνχ κέζνπ σο ηελ θάζε ηεο ζπκππθλψζεσο. ΢πλήζσο 

είλαη εκβνινθφξνη (παιηλδξνκηθνί ή πεξηζηξνθηθνί) αλ θαη εκθαλίδνληαη θαη θνριησηνί 

θιπ. 

2) ΢πκππθλσηήο: 

Ο ζπκππθλσηήο (condenser) είλαη ην εμάξηεκα πνπ απνβάιιεη ην ζχλνιν ηεο 

ζεξκφηεηαο κηαο ςπθηηθήο κεραλήο πξνο ην πεξηβάιινλ. Η απνξξηπηφκελε ζεξκφηεηα Q 

πνπ θεχγεη απφ ην ζπκπηεζηή πξνο ηελ είζνδν ηνπ ζπκππθλσηή βξίζθεηαη ζην κέγηζην 

ζεκείν. Η απνξξηπηφκελε απηή ζεξκφηεηα Q απνβάιιεηαη ζην πεξηβάιινλ. Σν ςπθηηθφ 

κέζν, ζε κνξθή ππέξζεξκνπ αηκνχ, ζηε δηαδξνκή ηνπ απφ ην ηέινο ηεο ζπκπίεζεο θαη 

πξνο ηε είζνδφ ηνπ ζην ζπκππθλσηή ράλεη έλα κέξνο απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ είρε, κε 

απνηέιεζκα ηελ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέρξη ην ζεκείν πνπ μεθηλά ε ζπκπχθλσζε 

(πεξηνρή ππέξζεξκνπ αηκνχ κέρξη ην ζεκείν ηεο θακπχιεο θνξεζκέλνπ αεξίνπ ζην 

δηάγξακκα Ρ-h Mollier). Απφ ηελ είζνδν ηνπ ςπθηηθνχ ξεπζηνχ ζην ζπκππθλσηή κέρξη 

θαη ηελ έμνδφ ηνπ (ζηε πεξηνρή ηεο θακπάλαο) ην ςπθηηθφ κέζν αιιάδεη θαηάζηαζε θαη 

απφ αέξην γίλεηαη πγξφ, ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαη πίεζε, ηε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε 

θνξεζκνχ. ΢ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη αιιαγή θάζεο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ απφ αέξηα ζε 

πγξή θαηάζηαζε ρσξίο λα κεηαβάιιεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ. Σν ςπθηηθφ ξεπζηφ 

βξίζθεηαη ζε ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε (ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ζπκπχθλσζεο Λ.Θ.΢). 

Σν ςπθηηθφ κέζν ζηηο ηειεπηαίεο ζπείξεο ηνπ ζπκππθλσηή (ζηελ έμνδφ ηνπ απφ ηελ 

θακπάλα), ζε κνξθή πγξνχ εμαθνινπζεί λα ςχρεηαη πεξηζζφηεξν (κέρξη ηε έμνδφ ηνπ 

απφ ην ζπκππθλσηή). Πέθηεη ινηπφλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ, δειαδή απνβάιεη έλα κέξνο 

αθφκα ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ κε απνηέιεζκα λα γίλεηαη ππφςπθην πγξφ. Η πίεζή ηνπ 

παξακέλεη ζηαζεξά πςειή (ηνπιάρηζηνλ ζεσξεηηθά). Ο ζπκππθλσηήο ζηελ απιή ηνπ 
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κνξθή (νηθηαθφ ςπγείν) είλαη κηα νθηνεηδήο ραιχβδηλε ζσιήλα, πνπ μεθηλά απφ ην 

ζπκπηεζηή θαη θαηαιήγεη ζηελ εθηνλσηηθή βαιβίδα. Η ζσιήλα απηή ζηεξίδεηαη ζε 

ειάζκαηα πνπ απμάλνπλ ηελ επηθάλεηά ηεο, έηζη ψζηε λα γίλεηαη θαιχηεξε απνβνιή ηεο 

ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ. ΢πκππθλσηέο κπνξνχκε λα ζπλαληήζνπκε ζε πνηθίιεο 

κνξθέο θαη δηαηάμεηο αλάινγα κε ην είδνο ηεο εγθαηάζηαζεο, ηα ζεξκηθά θνξηία πνπ 

πξέπεη λα απνβάινπλ, ην κέζν κε ην νπνίν ζα απνβάιεη ηε ζεξκφηεηα απηή (λεξφ-αέξαο 

θ.ά.) θαζψο θαη ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο πνπ ζα ιεηηνπξγήζεη. 

 

3) Δθηνλσηηθή Βαιβίδα: 

Η εθηνλσηηθή βαιβίδα έρεη 2 ξφινπο ζε κηα εγθαηάζηαζε ςχμεο. Ο πξψηνο ξφινο ηεο 

είλαη λα ειαηηψλεη ηελ πίεζε απφ ηνλ ζπκππθλσηή πξνο ηνλ αηκνπνηεηή ελψ δεχηεξνο 

ξφινο ηεο είλαη λα ξπζκίδεη ηελ παξνρή ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ ψζηε λα ηζνδπλακεί κε ηελ 

δπλαηή παξνρή ηνπ ζπκπηεζηή. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη εθηνλσηηθψλ βαιβίδσλ φπσο 

ν ηξηρνεηδήο ζσιήλαο ( capillary tube), νη πηεδνζηαηηθέο /ειεθηξηθέο /ζεξκνειεθηξηθέο 

/ζεξκνζηαηηθέο/ρεηξνθίλεηεο/απηφκαηεο/ ρακειήο ή πςειήο πηέζεσο κε ρξήζε πισηήξα. 

4) Αηκνπνηεηήο: 

Ο αηκνπνηεηήο ή εμαηκηζηήο (evaporator) είλαη ην εμάξηεκα ηεο ςπθηηθήο κεραλήο πνπ 

έρεη άκεζε ή έκκεζε επαθή κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ ςπρφκελνπ πξντφληνο.  

Μέζα ζην ζάιακν ελφο ςπγείνπ ζηε κάδα ηνπ αέξα πνπ θπθινθνξεί, πεξηέρνληαη πνζά 

ζεξκφηεηαο απφ ηα δεζηά πξντφληα. Απηά ηα πνζά ζεξκφηεηαο ηα απνξξνθά ην 

παγσκέλν ςπθηηθφ πγξφ πνπ θπθινθνξεί ζηνλ εμαηκηζηή. Η ξνή ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη 

απφ ηελ κάδα ηνπ ζεξκνχ αέξα πξνο ην θξχν ςπθηηθφ πγξφ. Γίλεηαη ινηπφλ βξαζκφο ηνπ 

ςπθηηθνχ κέζνπ κε ηε ζεξκφηεηα πνπ πξνζδίδνπλ ε κάδα ηνπ αέξα θαη θαη'επέθηαζε ηα 

πξντφληα ζε απηή. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα, ην ςπθηηθφ πγξφ κέζα ζηνλ εμαηκηζηή, 

κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία θαη πίεζε, λα αξρίζεη λα αιιάδεη ζηαδηαθά θαηάζηαζε θαη απφ 

ππφςπθην πγξφ λα γίλεηαη θνξεζκέλν πγξφ (πγξφ ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα θαη αηκφο), 

θνξεζκέλνο αηκφο (αηκφο ζε κεγαιχηεξε πνζφηεηα θαη πγξφ) θαη ζηελ έμνδφ ηνπ γηα ην 

ζπκπηεζηή λα γίλεηαη ππέξζεξκνο αηκφο (superheat). Μέρξη φιε ε πνζφηεηα ηνπ 

ςπθηηθνχ πγξνχ λα γίλεη αηκφο ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε παξακέλνπλ ζηαζεξέο, ελψ 

ην ςπθηηθφ πγξφ απνξξνθά ζεξκφηεηα απφ ην ζάιακν, έρνπκε δειαδή Λ.Θ.Α. 

(ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα αηκνπνίεζεο). Ο ππέξζεξκνο αηκφο πνπ επηζηξέθεη ζην 

ζπκπηεζηή εμαζθαιίδεη ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ, κε ηελ απνθπγή επηζηξνθψλ 

«δσληαλνχ» πγξνχ ζηελ αλαξξφθεζε, κε αλεπηζχκεηεο ζπλέπεηεο γηα θζνξέο (κείσζε 

ηνπ νξίνπ δσήο ηνπ ζπκπηεζηή, παξακφξθσζε βαιβίδσλ, αθφκα θαη παξακφξθσζε 



Σελίδα 12 
 

κπηέιαο εκβφινπ). Αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηα, ην κέγεζνο θαη ην κέζν ην νπνίν ςχρεη ν 

εμαηκηζηήο θαη ζε ζρέζε κε ηελ κνλάδα πνπ ζα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε επηιέγνπκε ηνλ 

θαηάιιειν ηχπν, γηα κνλάδεο νηθηαθήο θαη επαγγεικαηηθήο ςχμεο θαζψο θαη 

θιηκαηηζκνχ. 

 

2.2)     Δθαξκνγέο ςύμεσο: 

Φχμε ρξεζηκνπνηείηαη παληνχ γχξσ καο. Σν πην ζχλεζεο παξάδεηγκα απνηειεί ην νηθηαθφ 

καο ςπγείν, ην νπνίν ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηελ ζπληήξεζε θαη θαηάςπμε ηξνθίκσλ, θαζψο 

ρσξίο απηήλ ηα ηξφθηκα ζα επεξεάδνληαλ απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηα βαθηεξίδηα ηεο 

αηκφζθαηξαο θαη ζα αιινηψλνληαλ. Σν νηθηαθφ καο ςπγείν ρξεζηκνπνηεί θχθισκα θιεηζηνχ 

θχθινπ αηκψλ ςπθηηθνχ κέζνπ κε ην νπνίν επηηπγράλεη ηελ απαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ηα 

ηξφθηκα εληφο ησλ ςπθηηθψλ ζαιάκσλ. Ο ζπκπηεζηήο ζπκπηέδεη ην ςπθηηθφ κέζν, 

απμάλνληαο ηελ πίεζε ηνπ θαη ζπλεπψο θαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ. Σν ςπθηηθφ κέζν πεξλά 

ζηνλ ζπκππθλσηή φπνπ πγξνπνηείηαη θαη θξαηά ηελ πςειή πίεζε ηνπ. ΢ηα νηθηαθά ςπγεία 

ξφιν εθηνλσηηθήο βαιβίδαο παίδεη ν ιεγφκελνο «ηξηρνεηδήο ζσιήλαο (capillary tube)» ν 

νπνίνο δελ είλαη παξά έλαο ειηθνεηδήο ζσιήλαο ζηαζεξήο δηαηνκήο ν νπνίνο επηηπγράλεη 

ιφγσ θαηαζθεπήο λα αιιάμεη ηελ θάζε ηνπ πγξνχ ςπθηηθνχ κέζνπ πςειήο πηέζεσο πνπ 

εηζήρζε απφ ηνλ ζπκππθλσηή ζε κεξηθψο πγξφ ρακειήο πηέζεσο θαη κεξηθψο αέξην ςπθηηθφ 

κέζν ζηελ έμνδν ηνπ ζσιήλα. Απφ εθεί νδεγείηαη ζηνλ εμαηκηζηή ηεο εγθαηάζηαζεο φπνπ 

ην πιένλ αέξην ςπθηηθφ κέζν αλαηξνθνδνηείηαη κε ρακειή πίεζε ζηνλ ζπκππθλσηή. ΢ηελ 

βηνκεραλία ηεο λαπηηιίαο ε ςχμε είλαη θάηη αλαγθαίν ζε πάξα πνιιέο εθαξκνγέο    

κεραλεκάησλ θαη ρψξσλ. Γηα παξάδεηγκα ζε πινία κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ ή άιισλ 

ρεκηθψλ, ην θνξηίν ςχρεηαη ζε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο έηζη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ν 

θίλδπλνο έλαπζεο ππξθαγηάο πνπ ζπλεπάγεηαη θφζηνο ζε αλζξψπηλεο δσέο, πεξηβαιινληηθέο 

θαηαζηξνθέο θαη θφζηνο ζηηο λαπηηιηαθέο εηαηξίεο. Γπλαηφ παξάδεηγκα είλαη θαη ηα πινία 

ςπγεία, πνπ κεηαθέξνπλ εππαζή πξντφληα πνπ δηαθνξεηηθά δελ ζα άληεραλ ζε ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο δσκαηίνπ θαηά ηελ κεηαθνξά. Έπεηηα, ππάξρεη θαη ε αλάγθε γηα θιηκαηηζκφ 

ησλ ρψξσλ ελδηαηηήζεσο ηνπ πιεξψκαηνο θαζψο θαη ησλ ρψξσλ πνπ πεξηέρνπλ 

ειεθηξνληθά θπθιψκαηα κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. Όπσο 

ζπκπεξαίλνπκε, ρσξίο ςχμε θαη θιηκαηηζκφ ζα ππήξραλ ηεξάζηηα ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα 

ζε ζηεξηά θαη ζάιαζζα. 
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΢ην παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε κηα απινπνηεκέλε θαη εχθνιε ζε θαηαλφεζε, δνκή κηαο ςπθηηθήο 

εγθαηάζηαζεο. Πέξα απφ επηκέξνπο δηαηάμεηο (φξγαλα ειέγρνπ, απηνκαηηζκνί θιπ) ζε γεληθέο 

γξακκέο απηή είλαη ε δνκή ελφο ζπζηήκαηνο ςχμεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε κεγάιν θάζκα 

ςπθηηθψλ εθαξκνγψλ.  
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Κεθάιαην 3
ν
: 

Φπθηηθά κέζα, ηδηόηεηεο θαη δηαρσξηζκόο ηνπο. 

 

 

3.1) Φπθηηθά Μέζα: 

 

Φπθηηθό κέζν (Refrigerant) νλνκάδεηαη ην πγξφ / αέξην πνπ θπθινθνξεί κέζα ζε κηα ςπθηηθή 

εγθαηάζηαζε κε ζθνπφ ηελ αθαίξεζε ζεξκφηεηαο φπσο πξνείπακε. Απφ ηνλ αγγιηθφ φξν 

refrigerant ζε θάζε ςπθηηθφ κέζν παξαηεξείηαη φηη έρεη δνζεί ην πξνζσλχκην R-… . Γηα λα 

εξγαζηνχλ ηα ςπθηηθά απηά κέζα ζε κηα εγθαηάζηαζε ζα πξέπεη λα εκθαλίδνπλ θάπνηεο ηδηφηεηεο 

νη νπνίεο ζα ηα θαηαζηήζνπλ θαηάιιεια γηα ρξήζε ζηελ θάζε εγθαηάζηαζε. Οη επηζπκεηέο 

ηδηφηεηεο ησλ ςπθηηθψλ κέζσλ κηαο εγθαηάζηαζεο είλαη νη εμήο: 

 

 Σα ςπθηηθά κέζα πξέπεη λα είλαη πεξηβαιινληηθά αζθαιή. Όηαλ ιέκε πεξηβαιινληηθά 

αζθαιή ελλννχκε φηη ζα πξέπεη λα κελ πξνθαινχλ θαηαζηξνθή ηνπ φδνληνο ηεο 

αηκφζθαηξαο θαη λα κελ ζπλεηζθέξνπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Σα ςπθηηθά κέζα δελ πξέπεη λα είλαη είηε ηνμηθά είηε δειεηεξηώδε. ΢ην πεξηβάιινλ 

ρξήζεο ςπθηηθψλ κέζσλ θπθινθνξνχλ εξγαδφκελνη. Οη εξγαδφκελνη πξέπεη λα 

δηαζθαιηζηεί φηη δελ ζα εηζπλεχζνπλ θάπνηα δειεηεξηψδε ή ηνμηθή νπζία πνπ κπνξεί λα 

ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ αλζξψπηλε δσή. Δπίζεο ζα πξέπεη λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

εθαξκνγέο φπνπ δελ ππάξρεη πξνζσπηθφ, φπσο έλα νηθηαθφ ςπγείν ηξνθίκσλ. 

 Σα ςπθηηθά κέζα δελ πξέπεη λα είλαη είηε εύθιεθηα είηε εθξεθηηθά. Γηα ηνπο 

πξναλαθεξζέληεο ιφγνπο θαηαιαβαίλνπκε ηε ζεκαζία ηεο ηδηφηεηαο απηήο γηα ηα ςπθηηθά 

κέζα πνπ θπθινθνξνχλ ζηηο ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

 Σα ςπθηηθά κέζα πξέπεη λα είλαη άγεπζηα θαη άνζκα θαζψο ζε πεξίπησζε δηαξξνήο αο 

πνχκε ζε έλα νηθηαθφ ςπγείν ηα ηξφθηκα ζα θαηαζηξέθνληαλ εμαηηίαο ηεο νζκήο ή ηεο 

γεχζεο πνπ ζα πξφζδηδε ην ςπθηηθφ κέζν. 

 Σα ςπθηηθά κέζα πξέπεη λα έρνπλ ρεκηθή ζηαζεξόηεηα.  Όπσο πεξηγξάθεθε λσξίηεξα 

ζηελ ιεηηνπξγία ηεο ςπθηηθήο εγθαηάζηαζεο, φζν θπθινθνξεί ην ςπθηηθφ κέζν ζην 

εζσηεξηθφ ηεο ςπθηηθήο εγθαηάζηαζεο ηφζν δέρεηαη ζπλερείο ελαιιαγέο ζε πίεζε θαη 

ζεξκνθξαζία αιιάδνληαο θάζεηο (πγξή / αέξηα). Όπσο θαηαιαβαίλνπκε ε ρεκηθή 

ζηαζεξφηεηα είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο θαζψο ρσξίο απηήλ ζα δηαθνξνπνηνχληαλ νη ελψζεηο 

ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ αιινηψλνληαο ηελ ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε θαη θαζηζηψληαο ην είηε 

επηθίλδπλν είηε κε απνδνηηθφ / απνηειεζκαηηθφ σο εξγαδφκελν κέζν. 
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 Σα ςπθηηθά κέζα πξέπεη λα έρνπλ κεγάιε ιαλζάλνπζα ζεξκόηεηα. Απηφ ην επηδεηνχκε 

θαζψο κεγάιε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ηζνδπλακεί κε κηθξφηεξε αλάγθε γηα παξνρή 

ςπθηηθνχ κέζνπ ζηελ εγθαηάζηαζε, ζπλεπψο θαη κηθξφηεξεο δηαηνκέο ζσιελψζεσλ θαη 

εμαξηεκάησλ πνπ ζηειερψλνπλ ηελ ςπθηηθή εγθαηάζηαζε. Απηφ ζεκαίλεη κείσζε ηνπ 

θφζηνπο θαζψο θαη κείσζε ζηελ αλάγθε γηα κεγάιν έξγν ηνπ ζπκπηεζηή. 

 

 Ο εηδηθφο φγθνο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ ηεο εγθαηάζηαζεο ζηελ αλαξξφθεζε ηνπ ζπκπηεζηή 

πξέπεη λα είλαη  κηθξόο ψζηε λα κελ ππάξρεη απαίηεζε πςειήο νγθνκεηξηθήο ηθαλφηεηαο 

ηνπ ζπκπηεζηή ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 Σα ςπθηηθά κέζα πξέπεη λα έρνπλ θαηάιιειε ρεκηθή ζχζηαζε ψζηε λα κελ αιιειεπηδξνχλ 

ρεκηθά κε ηα ππφινηπα εμαξηήκαηα ηεο εγθαηάζηαζεο φπσο ζεκεία ζηεγαλνπνίεζεο, 

ζσιελψζεηο θιπ. 

 

 Σα ςπθηηθά κέζα πξέπεη λα έρνπλ ζεκαληηθά κηθξόηεξν ζεκείν ηήμεο απφ ην ειάρηζην 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ ζπλαληάηαη ζε κηα ςπθηηθή εγθαηάζηαζε ψζηε λα κελ ππάξρεη 

θίλδπλνο λα δεκηνπξγεζεί θξαγκφο ζε θάπνην δίθηπν ζσιελψζεσλ ηεο εγθαηάζηαζεο. 

 

 Σα ςπθηηθά κέζα πξέπεη λα είλαη νηθνλνκηθά ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζε 

κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο ζε έθηαζε ή ηζρχ. 

 

 Η πίεζε ζπκπηέζεσο νπνηνπδήπνηε ςπθηηθνχ κέζνπ δελ πξέπεη λα είλαη κεγάιε. Μεγάιε 

πίεζε ζπκπηέζεσο ζεκαίλεη απηφκαηα φηη ν ζπκπηεζηήο ηεο εγθαηάζηαζεο ζα πξέπεη λα 

είλαη κεγάιεο ηθαλφηεηαο, γεγνλφο πνπ απμάλεη θζνξέο ζε δίθηπα θαζψο θαη θφζηνο. 

Σαπηφρξνλα φκσο δελ πξέπεη λα είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε δηφηη αλ 

ζπλέβαηλε απηφ, αηκνζθαηξηθφο αέξαο ζα πεξλνχζε ζην εζσηεξηθφ ησλ ζσιελψζεσλ θαη 

δηθηχσλ δεκηνπξγψληαο πξνβιήκαηα. 

 

Απηέο είλαη ζπλνπηηθά νη θπξηφηεξεο ηδηφηεηεο πνπ πξέπεη λα εκθαλίδνπλ ηα ςπθηηθά κέζα 

κηαο εγθαηάζηαζεο έηζη ψζηε λα ζεσξνχληαη θαηάιιεια πξνο αζθαιή ρξήζε θαη 

απνδνηηθά. 
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3.2) Γηάθξηζε ησλ ςπθηηθώλ κέζσλ πνπ θπθινθνξνύλ ζήκεξα γύξσ καο: 

 

Σα θπξηφηεξα πξσηεχνληα ςπθηηθά κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο πξνο 

ην παξφλ ρσξίδνληαη ζχκθσλα κε ηελ ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε ζε δχν (2) κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 

1) Αινγνλνύρα ςπθηηθά κέζα. 

2) Αλόξγαλα ςπθηηθά κέζα. 

 

 

1)Σα Αινγνλνύρα ςπθηηθά κέζα (halogenated coolant mediums) θαηεγνξηνπνηνχληαη σο 

εμήο: 

1) Υισξνθζνξάλζξαθεο (Chlorofluorocarbons - CFCs) 

2) Τδξνρισξνθζνξάλζξαθεο (Hydrochlorofluorocarbons - HCFCs) 

3) Τδξνθζνξάλζξαθεο (Hydrofluorocarbons - HFCs) 

 

     2)Σα Αλόξγαλα ςπθηηθά κέζα είλαη νπζίεο πνπ δελ πξνέξρνληαη απφ νξγαληθέο νπζίεο. Οη 

θπξηφηεξεο απφ απηέο ηηο νπζίεο πνπ ζπλαληνχκε ζήκεξα γχξσ καο ζε ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο 

είλαη νη παξαθάησ: 

     1) Η ακκσλία ( ΝΗ3) 

     2) Σν λεξφ (Η2Ο) 

     3) Ο αέξαο 

     4) Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) 

     5) Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) 

  

Σν πην δηαδεδνκέλν απφ απηά αθφκε θαη ζήκεξα εμαθνινπζεί λα παξακέλεη ε ακκσλία γηα ιφγνπο 

πνπ ζα εμεγεζνχλ ζηηο επφκελεο ζειίδεο. 
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Αινγνλνύρα ςπθηηθά κέζα: 

 

Σα αινγνλνχρα ςπθηηθά κέζα είλαη νπζίεο πνπ παξαζθεπάδνληαη ηερλεηά. Πξνέξρνληαη απφ 

ρεκηθέο ελψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ νη νπνίεο έρνπλ δηαζπαζηεί ηερλεηά θαη ηα άηνκα πδξνγφλνπ 

έρνπλ ελσζεί κε άηνκα αινγφλσλ φπσο θζφξην ή ριψξην. Σα ςπθηηθά κέζα είλαη γλσζηά σο Freon 

νλνκαζία ε νπνία δφζεθε γηα ηνλ εκπνξηθφ δηαρσξηζκφ ηνπο. Όπσο πξνείπακε ηα ςπθηηθά κέζα 

έρνπλ αξρηθφ ην γξάκκα “R” πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ιέμε refrigerant θαη απφ έλαλ αξηζκφ ν 

νπνίνο ηα δηαρσξίδεη. ΢ην ηέινο ηνπ νλφκαηνο πξνζδίδεηαη αθφκε έλα γξάκκα (a, b, c) ην νπνίν 

ππνδειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ ηζνκεξψλ νπζηψλ, δειαδή ησλ νπζηψλ κε ίδην ρεκηθφ ηχπν αιιά 

δηαθνξεηηθή ρεκηθή ζχζηαζε, γεγνλφο πνπ αιιάδεη θαηά πνιχ ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ςπθηηθνχ 

κέζνπ θαη ηελ απφδνζε ηνπ. 

Παξαδείγκαηα ηππηθψλ νλνκαζηψλ ςπθηηθψλ κέζσλ είλαη: R-11, R-22, R-112, R-134a θιπ. 

Ο ραξαθηεξηζηηθφο αξηζκφο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ αληηζηνηρεί ζηελ ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε θαζψο ζε 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο είλαη αέξηα αιιά ε θχιαμε ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη ζε αεξνζηεγείο 

θηάιεο ππφ πίεζε θαη θπζηθά ζε πγξή κνξθή. ΢χκθσλα κε απηή ηε δηάθξηζε σο θσδηθνπνίεζε 

δίλεηαη θαη έλα ρξψκα ζηελ θηάιε ζηελ νπνία θπιάζζεηαη ην ςπθηηθφ κέζν. 

    

Πίλαθαο θσδηθνπνίεζεο ςπθηηθψλ κέζσλ ζχκθσλα κε ην ρξψκα. 
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΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα απεηθνλίδεηαη δηάθξηζε ησλ ςπθηηθψλ κέζσλ θαη θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο 

ζχκθσλα κε ηελ θσδηθή ηνπο νλνκαζία. 
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Κεθάιαην 4
ν
 : 

Η Ακκσλία σο ςπθηηθό κέζν. 

 

4.1) Ση είλαη ε ακκσλία, από πνύ πξνέξρεηαη θαη γηαηί ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

ςπθηηθό κέζν. 

 

Η ακκσλία είλαη κηα ρεκηθή έλσζε θπζηθήο πξνέιεπζεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ζπλχπαξμε ελφο 

αηφκνπ αδψηνπ θαη ηξηψλ αηφκσλ πδξνγφλνπ ζρεκαηίδνληαο ηελ έλσζε κε ζχκβνιν ΝΗ3. Η 

ακκσλία είλαη έλαο κεζνιαβεηήο «θιεηδί» γηα ηνλ θχθιν ηνπ αδψηνπ θαη ππφ θπζηνινγηθέο 

ζπλζήθεο είλαη απαξαίηεηε γηα πνιιέο βηνινγηθέο δηεξγαζίεο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο 

ακκσλίαο ζην πεξηβάιινλ πξνέξρεηαη απφ λεθξά θπηά θαη δψα θαζψο θαη απφ ηα πεξηηηψκαηα 

ηνπο. Η ακκσλία βξίζθεηαη ζην ρψκα, ζην λεξφ θαη ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα θαη είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή πεγή αδψηνπ γηα θπηά θαη δψα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη έλα απφ ηα κεγαιχηεξα ζε 

αθζνλία αέξηα ζην πεξηβάιινλ. Η ακκσλία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ςπθηηθφ κέζν (επνλνκαδφκελε 

σο R-717) είλαη εμεπγεληζκέλε θαηά 99.98% , ειεχζεξε απφ αθαζαξζίεο θαη λεξφ. Ολνκάδεηαη 

αιιηψο θαη άλπδξε ακκσλία. Τπάξρεη ζε κεγάιε δηαζεζηκφηεηα, είλαη θζελή θαη ραξαθηεξίδεηαη 

απφ ηελ κεγάιε ηεο ηθαλφηεηα ζε απαγσγή ζεξκφηεηαο, φηαλ εμαηκίδεηαη. Οη πηέζεηο ιεηηνπξγίαο 

πνπ απαηηνχληαη ζηηο ςπθηηθέο εγθαηαζηάζεηο κε ακκσλία είλαη ζπγθξηηηθά παξφκνηεο κε ςπθηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθά ςπθηηθά κέζα. Η ηθαλφηεηα ηεο ακκσλίαο λα 

απάγεη ηφζν απνηειεζκαηηθά ηελ ζεξκφηεηα, ηελ θάλεη λα πιενλεθηεί έλαληη ζε άιιεο 

εγθαηαζηάζεηο ςπθηηθψλ κέζσλ θαζψο ρξεηάδεηαη κηθξφηεξνπ κεγέζνπο ζσιελψζεηο θαη 

εμαξηήκαηα γηα ηελ απαγσγή ησλ ίδησλ ζεξκίδσλ ζπγθξηηηθά κε εγθαηαζηάζεηο άιισλ ςπθηηθψλ 

κέζσλ ιφγσ θαη ηνπ κηθξφηεξνπ φγθνπ ηεο ζε ζρέζε κε ηα άιια ςπθηηθά κέζα. 
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4.2) Κύξηα πιενλεθηήκαηα ηεο ακκσλίαο σο ςπθηηθό κέζν. 

 

 Δλεξγεηαθή Απόδνζε. 

Η ακκσλία ζεσξείηαη σο έλα απφ ηα πην ελεξγεηαθά απνδνηηθά ςπθηηθά κέζα κε εχξνο 

ζεξκνθξαζηψλ ιεηηνπξγίαο απφ πνιχ ρακειέο σο πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Δηδηθφηεξα 

ζηελ επνρή καο, φπνπ ε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ζηνλ κεγαιχηεξν δπλαηφ βαζκφ είλαη 

ζην ζηφραζηξν φισλ, ηα ζπζηήκαηα ςχμεο κε ακκσλία είλαη ζην επίθεληξν ηεο πξνζνρήο 

θαζψο απνηεινχλ κηα πνιχ αμηφπηζηε θαη αζθαιή επηινγή ζηελ ςχμε. Έλα ηππηθφ ζχζηεκα 

ςχμεο κε ακκσλία ζεσξείηαη π.ρ ζπγθξηηηθά 15-20% πην απνδνηηθφ απφ έλα αληίζηνηρν 

ζχζηεκα ςχμεο κε DX R-404A.  

 

 Κόζηνο. 

Σν θφζηνο ηεο ακκσλίαο (αλά kg) ζε πάξα πνιιέο ρψξεο ζπγθξηηηθά κε άιια ςπθηηθά κέζα 

είλαη πνιχ ζεκαληηθά-κηθξφηεξν. Σν πιενλέθηεκα απηφ εληζρχεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ε 

ακκσλία παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ππθλφηεηα φηαλ βξίζθεηαη ζε πγξή θαηάζηαζε (φπσο 

δειαδή θπιάζζεηαη ζηηο εηδηθέο θηάιεο)..  

 

 Αζθάιεηα / Δπθνιία ειέγρνπ δηαξξνήο. 

Η ακκσλία ζεσξείηαη ηνμηθή θαη κπνξεί λα γίλεη εχθνια αλαθιέμηκε φηαλ ππάξμεη κεγάιε 

ζπγθέληξσζε ηεο.  Γηα απηφλ ην ιφγν ηα ζπζηήκαηα κειεηνχληαη θαη θαηαζθεπάδνληαη κε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή. Δπηπξνζζέησο, θάζε πηζαλή δηαξξνή εληνπίδεηαη εχθνια θαζψο ε 

ακκσλία παξνπζηάδεη ηδηάδνπζα νζκή αθφκε θαη ζε ζπγθεληξψζεη πνπ μεθηλνχλ απφ κφιηο 

5ppm. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα εληνπίζνπκε θαη λα 

επηζθεπάζνπκε εχθνια πηζαλή βιάβε ηεο ςπθηηθήο εγθαηάζηαζεο. ΢πλήζσο σο 

αζθαιηζηηθή δηάηαμε ζην κεγαιχηεξν πιήζνο ςπθηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ακκσλίαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη αηζζεηήξεο εληνπηζκνχ αεξίσλ κε φξην ηελ ζπγθέληξσζε 20ppm 

ακκσλίαο. Αλ ε ηηκή απηή μεπεξαζηεί ελεξγνπνηείηαη ζρεηηθφ κήλπκα ζπλαγεξκνχ ψζηε λα 

ειεγρζεί απφ ηνλ ρεηξηζηή ηεο εγθαηάζηαζεο ην πηζαλφ ζθάικα ή δηαξξνή.  

 

 Μηθξόηεξνη ζπκπηεζηέο θαη ζσιελώζεηο εγθαηάζηαζεο. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε ακκσλία ρξεηάδεηαη κηθξφηεξεο ζσιελψζεηο θαη ζπκπηεζηέο ιφγσ 

ησλ πνιχ θαιψλ ηδηνηήησλ ηεο ζπγθξηηηθά κε άιια ρεκηθά ςπθηηθά κέζα. ΢ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφλ λα επηιερζεί αθφκα θαη έλαο ηχπνο κηθξφηεξνο ζπκπηεζηήο ζε 

ζρέζε κε ςπθηηθή εγθαηάζηαζε άιινπ ςπθηηθνχ κέζνπ.  
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΢ην παξαπάλσ ζρήκα παξαηεξείηαη ε δηαθνξά δηαηνκήο ζσιελψζεσλ αλάκεζα ζε θνηλέο 

εγθαηαζηάζεηο ςπθηηθψλ κέζσλ θαη ςπθηηθήο εγθαηάζηαζεο ακκσλίαο. 

 

 Καιύηεξε κεηάδνζε ζεξκόηεηαο. 

Η ακκσλία πιενλεθηεί ιφγσ ηδηνηήησλ ηεο ζηελ κεηάδνζε ζεξκφηεηαο ίζσο πεξηζζφηεξν 

απφ θάζε άιιν ςπθηηθφ κέζν. Απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα έρεη αλάγθε γηα κηθξφηεξεο 

επηθάλεηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, παξάγνληαο ηδηαίηεξα ρξήζηκνο φηαλ κηιάκε γηα ςχμε ζε 

εξγνζηάζηα ή κνλάδεο κεγάινπ κεγέζνπο θαη απνζηάζεσλ. Αθφκε κηα θνξά ζπληειεί 

ινηπφλ ζηελ κείσζε ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο.  

 

 Φηιηθόηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Η ακκσλία είλαη ην θηιηθφηεξν πξνο ην πεξηβάιινλ ςπθηηθφ κέζν. Αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

ησλ «θπζηθψλ ςπθηηθψλ κέζσλ» θαη έρεη δείθηεο GWP (Global Warming Potential-

Ιθαλφηεηα Παγθφζκηαο Τπεξζέξκαλζεο) θαη ODP (Ozone Depletion Potential-Ιθαλφηεηα 

Γηάζπαζεο Όδνληνο) θνληά ζην κεδέλ. Δπίζεο ε απειεπζέξσζε ηεο ζηελ αηκφζθαηξα δελ 

δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα θαζψο ε ζπλχπαξμε ηεο κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ ζηνλ 

αέξα δεκηνπξγεί ηελ έλσζε δηηηαλζξαθηθνχ ακκψληνπ, κηαο αβιαβνχο ρεκηθήο έλσζεο, ζε 

αληίζεζε κε ηα άιια ςπθηηθά κέζα ησλ νπνίσλ νη εμαηκίζεηο θαηαζηξέθνπλ ην φδνλ θαη 

ζπληεινχλ ζηελ παγθφζκηα ππεξζέξκαλζε. 
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4.3) Πεξηνξηζκνί πνπ πξνθύπηνπλ ζηελ ρξήζε ηεο ακκσλίαο. 

 

 ΢πκβαηόηεηα ακκσλίαο κε θαηαζθεπαζηηθά πιηθά. 

Λφγσ ρεκηθήο ζχλζεζεο κε ηε ρξήζε ακκσλίαο σο ςπθηηθφ κέζν, ζπλεπάγεηαη απνπζία 

εμαξηεκάησλ θαη ζσιελψζεσλ θαηαζθεπαζκέλα απφ ραιθφ ή ςεπδάξγπξν θαζψο ε 

ακκσλία είλαη πνιχ επηζεηηθή απέλαληη ζε απηά ηα πιηθά θαζψο θαη ζηα θξάκαηα ηνπο. 

΢πλεπψο ε κφλε αμηφπηζηε ιχζε είλαη ν ζίδεξνο ζηελ θαηαζθεπή ςπθηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

ακκσλίαο. Πνιχ ζεκαληηθή απαγφξεπζε ππάξρεη ζηελ ρξήζε εκη-εξκεηηθψλ θαη εξκεηηθψλ 

ζπκπηεζηψλ, θαζψο δελ ζα κπνξνχζε λα αληρλεπηεί δηαξξνή ιφγσ εκίθιεηζηνπ ή θιεηζηνχ 

θειχθνπο ηνπ ζπκπηεζηή θαη ζα θαζίζηαλην επηθίλδπλε ε ιεηηνπξγία ηνπ ζπκπηεζηή. 

 

 Αλαθιεμηκόηεηα θαη ηνμηθόηεηα ακκσλίαο. 

Η ακκσλία φπσο πξναλαθέξζεθε είλαη ηνμηθή θαη ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο είλαη 

αλαθιέμηκε. Γηα απηφλ ην ιφγν νη εγθαηαζηάζεηο πξέπεη λα είλαη πξνζεθηηθά κειεηεκέλεο 

ζε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε. Σα ζπκπηψκαηα ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ αλάινγα κε ηελ 

ζπγθέληξσζε ηεο ακκσλίαο ζηελ αηκφζθαηξα είλαη ηα παξαθάησ: 

1) 100-200 ppm: άκεζνο εξεζηζκφο καηηψλ. 

2)  300 ppm: άκεζνο εξεζηζκφο αλαπλεπζηηθήο νδνχ. 

      *ζε ζπγθεληξψζεηο <500ppm δελ παξαηεξείηαη κφληκε βιάβε ζηα κάηηα.* 

3)   1700 ppm: έληνλνο βήραο. 

4)   2400 ppm: θίλδπλνο απψιεηαο δσήο ζε έθζεζε άλσ ησλ 30 ιεπηψλ. 

5)   5000 ppm: εμάηκηζε – απαηηείηαη έλδπζε κε εηδηθή ζηνιή γηα ρεκηθά. 

6)   5000 ppm θαη πάλσ: πγξνπνίεζε – εγθαχκαηα 2
νπ

 βαζκνχ θαη θνπζθάιεο. 
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4.4) Δθαξκνγέο ηεο ςύμεο κε ακκσλία. 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο εθαξκνγέο ςπθηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ακκσλίαο είλαη βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο θξίλεηαη απαξαίηεηνο ν θιηκαηηζκφο ησλ ρψξσλ ησλ κεραλεκάησλ ψζηε 

λα δεκηνπξγεζνχλ ζσζηέο ζεξκνθξαζίεο ιεηηνπξγίαο θαη αχμεζε απφδνζεο κεραλεκάησλ, 

θιηκαηηζκφο, ςχμε ρψξσλ θαηαζηεκάησλ θαη εκπνξηθψλ θέληξσλ, ρψξνη εζηίαζεο,  ςχμε νδψλ, 

θάξκεο εθηξνθήο βννεηδψλ, βηνκεραλία πνπιεξηθψλ θαη παξαγσγήο πξντφλησλ ηνπο, ζθαγεία 

δψσλ, δπζνπνηεία, εξγνζηάζηα παξαγσγήο ζθπξνδέκαηνο, ςχμε ζηαδίσλ παγνδξνκηψλ, ςπγεία 

ηχπνπ chiller θ.α. Πνιχ ζπρλή ρξήζε παξνπζηάδεηαη θαη ζε εξγνζηάζηα παξαγσγήο ελέξγεηαο. 

Γεληθά ρξεζηκνπνηείηαη απφ κεηξίνπ κεγέζνπο σο κεγάινπ κεγέζνπο ρψξνπ θαη αλάγθεο ςχμεο. 

 

 Φύμε κνλνύ ζηαδίνπ (Ammonia-single stage distributed system): 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα ςχμεο κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζηαθή κεηαβνιή φπσο ηα 

chiller, ζπλήζσο γηα πςειέο θαη κέζεο ζεξκνθξαζηαθέο ηηκέο. Σν ςπθηηθφ κέζν 

επαλαθπθινθνξεί κέζσ αληιηψλ ζηελ εγθαηάζηαζε. Πνιχ ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη θαη 

νηθνλνκεηήξαο ζηελ εγθαηάζηαζε ψζηε λα βειηησζεί ν βαζκφο απφδνζεο ηεο 

εγθαηάζηαζεο. Αθνινπζεί δηάγξακκα κνλνζηαδηαθήο ςχμεο κε ακκσλία
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 Φύμε δύν ζηαδίσλ (Ammonia-two stages distributed system): 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα είηε πνιχ ρακειψλ είηε πνιχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. 

Πνιιέο θνξέο κπνξεί λα ππάξμνπλ θαη πεξηζζφηεξα ζηάδηα αλ ππάξρνπλ νη θαηάιιειεο 

δηαηάμεηο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο. Πξνζθέξνπλ ζαθψο θαιχηεξε απφδνζε απφ κηα 

κνλνζηαδηαθή εγθαηάζηαζε κε κφλε δηαθνξά φηη ππάξρεη κεγαιχηεξε πνιππινθφηεηα. 

Πνιχ ζπρλά ηνπνζεηνχληαη ζπλδπαζκνί θνριησηψλ ζπκπηεζηψλ γηα ην πξψην ζηάδην θαη 

εκβνινθφξνη ζπκπηεζηέο κεηά. Αθνινπζεί δηάγξακκα πνιπζηαδηαθήο ςχμεο κε ακκσλία. 
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4.5) Αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο κε ακκσλία. 

Καη ηα δπν θπθιψκαηα αθνινπζνχλ ηελ αξρή ηεο ςχμεο κε κεραληθή ζπκπίεζε αηκψλ. Η ακκσλία 

ζπκπηέδεηαη απφ ηνλ ζπκπηεζηή ηεο εγθαηάζηαζεο φπνπ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε ηεο 

θαη είλαη ζε αέξηα θάζε. Απφ εθεί πεξλψληαο απφ απνρσξηζηή ειαίνπ ε ακκσλία δηαρσξίδεηαη απφ 

ην ιάδη ηνπ ζπκπηεζηή ( ην νπνίν πεξλά απφ ςπγείν ιαδηνχ θαη επηζηξέθεη ζηνλ ζπκπηεζηή), θαη 

ηξνθνδνηείηαη ζηνλ ζπκππθλσηή ηεο εγθαηάζηαζεο, θξαηψληαο ηελ πςειή ηεο πίεζε, πεξλψληαο 

φκσο ζε πγξή θάζε θαη θαηαιήγεη ζηνλ εηδηθά δηακνξθσκέλν ζπιιέθηε ηεο εγθαηάζηαζεο. Απφ 

ηνλ ζπιιέθηε νδεχεη πξνο ηελ εθηνλσηηθή βαιβίδα φπνπ εθηνλψλεηαη ε πίεζε θαη κεηαηξέπεηαη ζε 

πγξή/αέξηα θάζε κε ρακειή πίεζε. Δθεί βξίζθεηαη ν απνρσξηζηήο πγξαζίαο πνπ δηαρσξίδεη ηελ 

ακκσλία απφ ηελ πγξή ηεο θαηάζηαζε. Η αέξηα ακκσλία πεξλά θαη πάιη ζηνλ ζπκπηεζηή θαη ε 

πγξή ακκσλία κέζσ αληιηψλ κεηαθέξεηαη ζηνλ εμαηκηζηή ηεο εγθαηάζηαζεο φπνπ εμαηκίδεηαη θαη 

αλαηξνθνδνηείηαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ ζπκπηεζηή κε ρακειή πίεζε.  

 

Αθξηβψο ηελ ίδηα ιεηηνπξγία παξαηεξνχκε θαη ζην δηάγξακκα πνιπζηαδηαθήο ςχμεο κε ακκσλία 

κε ηελ κφλε δηαθνξά ηελ χπαξμε πεξηζζφηεξσλ ζπκπηεζηψλ. Πξαθηηθά απφ ηνλ ζπκπηεζηή 

ρακειήο πίεζεο  (ζπλήζσο θνριησηφο),  ε ακκσλία ηξνθνδνηείηαη ζε έλαλ εκβνινθφξν ζπκπηεζηή 

κε ζθνπφ ηελ άλνδν ηεο πίεζεο ζην δεχηεξν ζηάδην. Καηά ηα άιια ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε έλα 

ελδηάκεζν ςπγείν θαη αθφκε έλαο κηθξφηεξνο εμαηκηζηήο ψζηε λα επηηπγράλεη ζσζηή ζπκπίεζε θαη 

ζσζηή επηζηξνθή αηκψλ ςπθηηθνχ κέζνπ ζηνπο ζπκπηεζηέο αληίζηνηρα ε εγθαηάζηαζε.  
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Κεθάιαην 5
ν
: 

CFCs & HFCs & HCFCs σο ςπθηηθά κέζα. 

 

5.1) Υισξνθζνξάλζξαθεο (Chlorofluorocarbons - CFCs), Τδξνρισξνθζνξάλζξαθεο 

(Hydrochlorofluorocarbons - HCFCs), Τδξνθζνξάλζξαθεο (Hydrofluorocarbons - HFCs). 

 

Οη ρισξνθζνξάλζξαθεο είλαη νκάδα νξγαληθψλ ελψζεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ρεκηθή έλσζε 

αηφκσλ ρισξίνπ, θζνξίνπ θαη άλζξαθα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζε κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ φπσο 

ςπθηηθά κέζα, πξνσζεηηθά αέξηα γηα θαηαλαισηηθά αεξνιχκαηα θαζψο θαη σο δηαιχηεο. 

 

Οη πδξνρισξνθζνξάλζξαθεο είλαη παξφκνηεο ελψζεηο κε ηνπο ρισξνθζνξάλζξαθεο κε ηελ 

πξνζζήθε φκσο θαη πδξνγφλνπ. Οη πδξνρισξνθζνξάλζξαθεο  (HCFCs), αλαπηχρζεθαλ σο 

ππνθαηάζηαηα ησλ CFCs σο ςπθηηθέο νπζίεο θαη γηα ηελ παξαγσγή αθξσδψλ πιηθψλ. 

Οη πδξνθζνξάλζξαθεο (HFCs) ήξζαλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηνπο 

πδξνρισξνθζνξάλζξαθεο. 

Όιεο νη παξαπάλσ ρεκηθέο ελψζεηο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε νηθηαθά θιηκαηηζηηθά, θιηκαηηζηηθά 

ιεσθνξείσλ θαη απηνθηλήησλ, ςχμε θηηξίσλ, νηθηαθά ςπγεία ηξνθίκσλ, ςπγεία ηξνθίκσλ 

ππεξθαηαζηεκάησλ αιιά θαη ζε βηνκεραληθή ςχμε. ΢ηνλ πίλαθα ηεο επφκελεο ζειίδαο βξίζθνληαη 

ηα θπξηφηεξα παξαδείγκαηα ησλ πξναλαθεξζέλησλ ελψζεσλ κε ηηο θσδηθέο νλνκαζίεο ησλ 

ςπθηηθψλ κέζσλ θαη ηα ζεκεία βξαζκνχ θάζε ελφο μερσξηζηά. Γίλεηαη επίζεο θαη ε ρεκηθή ηνπο 

ζχλζεζε. 
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5.2) Πεξηβαιινληηθή θαηαζηξνθή εμαηηίαο ησλ αινγνλνύρσλ ελώζεσλ. 

 

Όιεο απηέο νη αληηθαηαζηάζεηο φκσο γελλνχλ ην ίδην εξψηεκα: Γηαηί αληηθαηαζηάζεθαλ νη 

ρισξνθζνξάλζξαθεο θαη νη πδξνρισξνθζνξάλζξαθεο κε λέεο ελψζεηο? 

 

Η απάληεζε είλαη κηα ηζηνξία πνπ πξνέξρεηαη απφ αξθεηά ρξφληα πξηλ. Γελ είλαη άιιε απφ ηελ 

δεκηνπξγία ηεο ηξχπαο ηνπ φδνληνο θαη ηεο παγθφζκηαο ππεξζέξκαλζεο. Μεηά απφ ρξφληα 

αλαδήηεζεο, κειέηεο θαη έξεπλαο θαηαινγίζηεθε ζε φιεο απηέο ηηο ρεκηθέο ελψζεηο ε θαηαζηξνθή 

ηνπ φδνληνο ηεο αηκφζθαηξαο θαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε καο.  Σν φδνλ, 

είλαη έλα ζηξψκα ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο αηκφζθαηξαο (ζηξαηφζθαηξα), ην νπνίν ιεηηνπξγεί 

νπζηαζηηθά σο κεκβξάλε πξνζηαζίαο ηνπ πιαλήηε απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία ηνπ Ήιηνπ. Με 

ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ, θαπζαέξηα απφ εξγνζηάζηα θαη νρήκαηα αιιά θαη ρξήζε πξνσζεηηθψλ 

αεξίσλ θαη θιηκαηηζηηθψλ / ςπθηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ κε ςπθηηθά κέζα ηα πξναλαθεξζέληα, 

ζπληέιεζαλ ζην άλνηγκα ηεο ιεγφκελεο ηξχπαο ηνπ φδνληνο. Υάλνληαο ν πιαλήηεο καο απηή ηελ 

πξνζηαηεπηηθή κεκβξάλε ζπλεπψο, είλαη εθηεζεηκέλνο ζηελ Ηιηαθή αθηηλνβνιία κε απνηέιεζκα 

ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. 

 

Έγηλε ινηπφλ επλφεην φηη ε ρξήζε ησλ ρισξνθζνξαλζξάθσλ ήηαλ ε βαζηθφηεξε αηηία 

θαηαζηξνθήο ηνπ φδνληνο. Οη ρισξνθζνξάλζξαθεο (CFC), φπσο δείρλεη θαη ην φλνκά ηνπο, 

πεξηέρνπλ ριψξην, ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα θαηαζηξνθηθφ γηα ην φδνλ. Δλδεηθηηθά, 1 κφξην ρισξίνπ 

θαηαζηξέθεη κέρξη θαη 1.000.000 κφξηα φδνληνο πξηλ ηελ αδξαλνπνίεζή ηνπ. Μηα εξεπλεηηθή 

νκάδα ηνπ Δξγαζηεξίνπ Φσηνρεκείαο θαη Υεκηθήο Κηλεηηθήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ 

ηεο Κξήηεο ην 2009 ζε ζπλεξγαζία κε άιια 61 επξσπατθά ηδξχκαηα, εμεγεί ηε δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία νη ρισξνθζνξάλζξαθεο θαηαζηξέθνπλ ην φδνλ. Οη CFC έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο, έηζη 

κεηαθέξνληαη απηνχζηνη απφ ηελ ηξνπφζθαηξα ζηελ ζηξαηφζθαηξα (αηκφζθαηξα). Δθεί, κε ηελ 

ππεξηψδε ειηαθήο αθηηλνβνιία δηαζπψληαη ειεπζεξψλνληαο άηνκα ρισξίνπ. Σα άηνκα ρισξίνπ 

ιεηηνπξγνχλ σο θαηαιχηεο επηηαρχλνληαο ηελ θαηαζηξνθή ηεο ζηνηβάδαο ηνπ φδνληνο. Οη 

ρισξνθζνξάλζξαθεο ζπλαληψληαη ζε ςπθηηθέο ζπζθεπέο (ςπγεία, θιηκαηηζηηθά) θαη σο 

πξνσζεηηθά ζηα ζπξέη. Η εθπνκπή ηνπο, γηα πξνθαλείο ιφγνπο, είλαη κεγαιχηεξε ζε 

ππθλνθαηνηθεκέλεο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο. Απφ ην 1987,  ρξνληά πνπ αλαθεξχρηεθαλ σο ε 

βαζηθφηεξε αηηία ηεο ηξχπαο ηνπ φδνληνο, γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο απφ 

άιιεο νπζίεο, (νη νπνίεο φκσο θαίλεηαη λα επηδεηλψλνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ,  γηα 

παξάδεηγκα, νη πδξνθζνξάλζξαθεο HFC δηαζέηνπλ δπλακηθφ πιαλεηηθήο ππεξζέξκαλζεο σο θαη 

14.800 θνξέο πεξηζζφηεξν απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2).  ΢ηηο 16 ΢επηεκβξίνπ ηνπ 1987 
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(απφ ηφηε ε 16ε ΢επηεκβξίνπ έρεη αλαθεξπρηεί απφ ηνλ ΟΗΔ Παγθφζκηα Ηκέξα θαηά ηεο Σξχπαο 

ηνπ Όδνληνο) ππεγξάθε απφ 46 ρψξεο ην πξσηφθνιιν ηνπ Μφληξεαι, ε ζεκαληηθφηεξε θαη 

απνηειεζκαηηθφηεξε πξάμε αληηκεηψπηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ηξχπαο ηνπ φδνληνο κέρξη ζήκεξα. 

΢ηφρνο ηνπ Πξσηφθνιινπ ήηαλ ε ζηαδηαθή εμάιεηςε ησλ CFC άιισλ ODS (Ozone Depleting 

Substances ή Οπζίεο πνπ Φζείξνπλ ην Όδνλ) φπσο νη πδξνρισξνθζνξάλζξαθεο (HCFC) ή ην 

κεζπινβξσκίδην (CH3Br) γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ φδνληνο, πνπ 

είρε αλαθαιπθζεί πξηλ απφ δχν ρξφληα. Οξίζηεθε επίζεο ρξνλνδηάγξακκα γηα ηελ απνθαηάζηαζε 

ηνπ φδνληνο πνπ είρε ήδε θαηαζηξαθεί. Όπνηα ρψξα ππνγξάθεη ην πξσηφθνιιν, ππνρξενχηαη 

απηφκαηα ηε δηαθνπή παξαγσγήο θαη θαηαλάισζεο CFC. Με ηε ζπλεξγαζία ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο, θαηαξγήζεθε ζηαδηαθά ην 99% ησλ ρισξνθζνξαλζξάθσλ νηθηαθήο ρξήζεο, ελψ 

παξάιιεια ζηνρεχεη κε λνκνζεζίεο (φπσο απηή ηνπ 2006) λα ξπζκίζεη ηε ρξήζε θζνξηνχρσλ 

αεξίσλ απφ βηνκεραλίεο, πνπ επίζεο θαηαζηξέθνπλ ηε ζηνηβάδα ηνπ φδνληνο.
 
Σν θαινθαίξη ηνπ 

2009 ε εθαξκνγή ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Μφληξεαι έγηλε νηθνπκεληθή, θαζψο ππέγξαςε θαη ε 

ηειεπηαία απφ ηηο 196 ρψξεο-κέιε ηνπ Ο.Η.Δ. Πξφζθαηα ν Ο.Η.Δ. παξνπζίαζε έθζεζε κε ηίηιν 

«Δπηζηεκνληθή Δθηίκεζε ηεο Δμάληιεζεο ηνπ Όδνληνο 2010» γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο ηξχπαο ηνπ 

φδνληνο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία ηα λέα είλαη εμαηξεηηθά επράξηζηα.
 
Η ηξχπα ηνπ φδνληνο έρεη πιένλ 

ζηακαηήζεη λα κεγαιψλεη, αιιαγή ε νπνία ζπλέβαιε θαη ζηε κείσζε ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ 

πιαλήηε, εθφζνλ απηή απνηειεί ζπλέπεηα ηνπ θαηλνκέλνπ. Αλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο έθζεζεο 

είλαη ελζαξξπληηθά, αθφκα δελ έρεη μεθηλήζεη ε απνθαηάζηαζε ηεο ηξχπαο ηνπ φδνληνο ζε 

ηθαλνπνηεηηθνχο ξπζκνχο. ΢χκθσλα κε ππνινγηζκνχο, ηα επίπεδα ηνπ φδνληνο ζα έρνπλ θηάζεη 

εθείλα ηνπ 1980 κεηαμχ ησλ εηψλ 2045-2060.  

Γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε φισλ απηψλ ησλ ρεκηθψλ ζπλζέζεσλ πνπ ζπληεινχλ ζηελ θαηαζηξνθή 

ηνπ πεξηβάιινληνο δεκηνπξγήζεθαλ νη δείθηεο ODP & GWP πνπ αληηζηνηρνχλ ζε δείθηε 

ηθαλφηεηαο θαηαζηξνθήο ηνπ φδνληνο θαη δείθηε ηθαλφηεηαο παγθφζκηαο ππεξζέξκαλζεο, κε ζθνπφ 

λα γίλεηαη πεξηνξηζκέλε ρξήζε νπζηψλ πνπ βιάπηνπλ ηε Γή. ΢πλεπψο φιεο απηέο νη ελψζεηο είλαη 

αίηηα ηεξάζηηαο πεξηβαιινληηθήο θαηαζηξνθήο θαη ε ρξήζε ηνπο έρεη ζρεδφλ εμαιεηθζεί.
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Κεθάιαην 6
ν
: 

΢ύγθξηζε ακκσλίαο κε αινγνλνύρα ςπθηηθά κέζα. 

Η ακκσλία θαζηεξψζεθε πξηλ ρξφληα σο ςπθηηθφ κέζν θαη επηθξάηεζε ησλ αινγνλνχρσλ ελψζεσλ 

πδξνρισξνθζνξαλζξάθσλ, ρισξνθζνξαλζξάθσλ θαη πδξνθζνξαλζξάθσλ γηα θάπνηνπο 

ζεκαληηθνχο ιφγνπο. Αξρηθά, ε παξαγσγή ηεο είλαη εχθνιε θαη πνιχ θζελή θαζψο ππάξρεη ζε 

αθζνλία ζην πεξηβάιινλ ζε αληίζεζε κε ηηο ρεκηθέο ελψζεηο πνπ πξναλαθέξζεθαλ πνπ πξέπεη λα 

παξαζθεπαζηνχλ ζε ρεκηθά εξγαζηήξηα θαη λα πεξάζνπλ εηδηθέο δηεξγαζίεο γηα λα απνθηήζνπλ ηηο 

απαξαίηεηεο ηδηφηεηεο. Η ακκσλία ιφγσ ηεο ηνμηθφηεηαο ηεο ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο ζηελ 

ρξήζε ηεο ζε αληίζεζε κε ηηο άιιεο ελψζεηο. Οη αινγνλνχρεο απηέο ελψζεηο δελ παξνπζηάδνπλ 

θάπνηα ραξαθηεξηζηηθή νζκή κε απνηέιεζκα πηζαλή δηαξξνή ηνπο λα κελ γίλεηαη εχθνια 

αληηιεπηή, ζε αληίζεζε κε ηελ ακκσλία ε νπνία απφ ηα 5 ppm θηφιαο γίλεηαη αληηιεπηή ζηνλ αέξα 

απφ ηελ αλζξψπηλε φζθξεζε. Η ακκσλία παξνπζηάδεη ρακειή ππθλφηεηα ζηελ πγξή ηεο 

θαηάζηαζε (φπσο δειαδή θπιάζζεηαη εληφο ησλ εηδηθψλ θηαιψλ) ελψ νη άιιεο ελψζεηο είλαη 

ππθλφηεξεο κε απνηέιεζκα ζπγθξηηηθά κε ηελ ακκσλία λα θνζηίδνπλ πεξηζζφηεξν αλά θηιφ. Η 

ακκσλία ιφγσ ρεκηθήο ηεο ζχλζεζεο αληηδξά κε ραιθφ θαη ςεπδάξγπξν θαζψο θαη ηα θξάκαηα 

ηνπο κε απνηέιεζκα ε εγθαηάζηαζε λα πξέπεη λα απαξηίδεηαη απφ  εμαξηήκαηα ζηδήξνπ. Δπίζεο 

ιφγσ αζθάιεηαο απαγνξεχεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη εκη-εξκεηηθνί ή εξκεηηθνί ζπκπηεζηέο θαζψο 

ζε πεξίπησζε δηαξξνήο πνπ δελ ζα γηλφηαλ αληηιεπηή, ζα ππήξρε ζνβαξή πηζαλφηεηα αλάθιεμεο. 

Η ακκσλία επίζεο εκθαλίδεη εθξεθηηθφηεηα ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ζε αληίζεζε κε ηηο 

αινγνλνχρεο ελψζεηο. Δπίζεο, ε ακκσλία παξνπζηάδεη κεγάιε ςπθηηθή ηθαλφηεηα ζπλεπψο ε 

αλάγθε γηα κεγάιε εγθαηάζηαζε δελ ππάξρεη. Σέινο, ε θαηαζηξνθή ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ φδνληνο 

ζηελ ζηξαηφζθαηξα θαη ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε ήηαλ θαηαζηξνθέο πνπ πξνέθπςαλ εμαηηίαο 

ησλ πδξνρισξνθζνξαλζξάθσλ θαη ησλ ρισξνθζνξαλζξάθσλ ζήκαλαλ ηελ αλάγθε λα 

δεκηνπξγεζνχλ λέα θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ ςπθηηθά κέζα ή  λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ 

άιια παιαηφηεξα αιιά ιηγφηεξν θαηαζηξνθηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. Αθνινπζεί ζχλνςε θαη 

ζχγθξηζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ ςπθηηθψλ κέζσλ ζε απινπνηεκέλε κνξθή. 
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Ακκσλία: 

 Φπζηθή, ππάξρεη ζε αθζνλία ζηελ αηκφζθαηξα. 

 Γελ ξππαίλεη ην πεξηβάιινλ θαζψο αλ εμαηκηζηεί ζηελ αηκφζθαηξα δεκηνπξγεί ην αθίλδπλν 

αέξην δηηηαλζξαθηθφ ακκψλην. 

 Έρεη ρακειή ππθλφηεηα φηαλ πγξνπνηεζεί. 

 Δίλαη θζελή ζε παξαγσγή θαη ζε θφζηνο αγνξάο αλά θηιφ ζε ζρέζε κε άιια ςπθηηθά κέζα. 

 Παξνπζηάδεη ηδηάδνπζα νζκή, γεγνλφο πνπ θάλεη δηαξξνέο εχθνια αληηιεπηέο. 

 Δίλαη ηνμηθή θαη εχθιεθηε ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ζηνλ αέξα γηα απηφ ρξήδεη πξνζνρήο 

ε κεηαρείξηζε ηεο θαη ε ζηεγαλφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ηεο. 

 Αληηδξά επηζεηηθά κε καιαθά κέηαιια θαη θξάκαηα φπσο ραιθφο θαη ςεπδάξγπξνο. 

 Απαγνξεχεηαη ε ζπκπίεζε ηεο κε εκί-εξκεηηθνχο θαη εξκεηηθνχο ζπκπηεζηέο. 

 Δίλαη ηδαληθφ ςπθηηθφ κέζν γηα κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο θαη κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 Έρεη κεγάιε ηθαλφηεηα κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε απνηέιεζκα λα ρξεηάδεηαη κηθξή 

εγθαηάζηαζε γηα ηθαλνπνηεηηθή ςχμε. 

 

Υισξνθζνξάλζξαθεο, Τδξνρισξνθζνξάλζξαθεο, Τδξνθζνξάλζξαθεο: 

 Δίλαη ρεκηθέο ελψζεηο παξαζθεπαζκέλεο ζην εξγαζηήξην κε ζθνπφ λα απνθηήζνπλ ηηο 

θαηάιιειεο ηδηφηεηεο. 

 Ρππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ θαηαζηξέθνληαο ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο ηεο ζηξαηφζθαηξαο θαη 

ζπλεηζθέξνληαο ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. 

 Έρνπλ κεγαιχηεξν θφζηνο ζε αγνξά. 

 Υξεζηκνπνηνχλ κεγαιχηεξνπο ζπκπηεζηέο θαη ζσιελψζεηο απφ φηη ε ακκσλία. 

 Απνζχξζεθαλ θαη αληηθαηαζηάζεθαλ απφ λέα θηιηθφηεξα πξνο ην πεξηβάιινλ ςπθηηθά 

κέζα. 
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Δπίινγνο – ΢πκπεξάζκαηα: 

 

Η αλάγθε γηα ςχμε γχξσ καο είλαη θαζεκεξηλή θαη είλαη πιένλ δεδνκέλε θαη θαζηεξσκέλε. Σα 

δηάθνξα ςπθηηθά κέζα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηελ αξρή ηεο εθεχξεζεο ηεο ςπθηηθήο 

εγθαηάζηαζεο δηακφξθσζαλ ηξνκεξέο αιιαγέο θαη εμειίμεηο. Η ακκσλία είλαη έλα ζπνπδαίν 

ςπθηηθφ κέζν πνπ γηα θάπνηα ρξφληα αληηθαηαζηάζεθε θαη έκεηλε ζηελ αθάλεηα, ιφγσ φκσο ηεο 

ελεξγεηαθήο ηεο απφδνζεο θαη ηεο θηιηθφηεηαο ηεο πξνο ην πεξηβάιινλ ήξζε θαη πάιη γηα λα κείλεη. 

Με ην πέξαζκα ησλ εηψλ θαη ηελ εμέιημε ησλ ζπζηεκάησλ αζθαιείαο ε ακκσλία ζα απνηειέζεη 

μαλά κηα εχθνιε θαη αμηφπηζηε ιχζε γηα εγθαηαζηάζεηο ςχμεο. Σν ήδε επηβαξπκέλν πεξηβάιινλ 

έρεη αλάγθε κηα «αλάζα» απφ ηελ ξχπαλζε πνπ ηνπ έρνπκε πξνθαιέζεη θαη γηα απηφ νη HFCs, 

CFCs θαη HCFCs ζα κείλνπλ σο κηα καχξε ζειίδα ζην παξειζφλ ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο. Η 

ακκσλία ιφγσ ρακεινχ θφζηνπο ηεο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο (δειαδή ζε κέγεζνο εγθαηάζηαζεο, 

θφζηνο ζπληήξεζεο, θφζηνο αγνξάο, θφζηνο παξαγσγήο) θαη ιφγσ ησλ πνιχ θαιψλ ηεο ηδηνηήησλ 

απνηειεί κηα πνιχ θαιή βάζε γηα ηελ εμέιημε ησλ ςπθηηθψλ κέζσλ θαη δελ έρνπκε παξά λα 

αλακέλνπκε γηα λα κείλνπκε έθπιεθηνη απφ ηα λέα ςπθηηθά κέζα πνπ ζα θαηαζθεπαζηνχλ ζηα 

επφκελα ρξφληα κε βάζε ηελ ακκσλία. 
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