SUOMEN KYLMAYHDISTYS ry 1(14)

Jani Kianta

25.5.2008

KYLMAAINETILANNE 2008

YLEISTA

Kylmaaineet ovat nesteytettyja kaasuja, joita kaytetddn valiaineina [ammon
siirtAmiseen kylmakoneistoissa.

Kylmaaineiden kayttdé kylmakoneistoissa perustuu niiden kykyyn muuttaa olomuotoa
nestemaisestd kaasumaiseksi ottaessaan vastaan |ampda ymparistostaan, tai
kaasumaisesta nestemaiseksi luovuttaessaan lampda ymparistédnsa. Tatd olomuodon
muutosta hyvaksikayttden saadaan suuriakin lampdkuormia siirrettya suhteellisen
pienelld kylmaaineen massavirralla. Kylmdaineen ominaisuudet riippuvat suuresti
siihen kulloinkin vaikuttavasta paineesta ja [ampétilasta.

KYLMAAINEIDEN YMPARISTOVAIKUTUKSIA KUVAAVAT TUNNUSLUVUT

Ymparistdystavallisyydellda  tarkoitetaan  kylm&aineiden  yhteydessa  yleensa
haitattomuutta  ilmakehan  otsonikerrokselle ja  mahdollisimman  vahaista
kasvihuoneilmiota lisddvaa vaikutusta. Otsonihaitattomuus edellyttaa, ettei kylmaaine
sisdlld klooria (Cl) eikd bromia (Br). Kylmaaineiden ymparistévaikutuksia kuvataan
seuraavilla tunnusluvuilla:

ODP Luku, joka ilmoittaa kylmdaineen suhteellisen otsonihaital-
lisuuden (eng. Otzone Depletion Potential). Referenssilukuna
kaytetdan kylmaaineen R11 lukua, jolle on annettu arvo 1,0.
Asteikko on 0...1,0.

GWP Luku, joka ilmoittaa kylmaaineen kasvihuonehaitallisuuden
(eng. Global Warming Potential). Vertailulukuna kaytetdan
hiilidioksidin (CO5) haitallisuuslukua, jonka arvo on 1,0. GWP-
luvut ilmoitetaan yleensa 100 vuoden ajanjaksolle laskettuina
arvoina. Asteikko on 0:sta ylospain (esim. R134a:lla 1300).

TEWI Luku, joka ilmoittaa kylmalaitoksen elinaikanaan tuottaman
kasvihuonehaitallisuuden kg:na CO,:ta (eng. Total Equivalent
Warming Impact). TEWI-luvut ilmoitetaan yleensd 100
vuoden ajanjaksolle laskettuina arvoina. Asteikko on O:sta
yléspain.

Mitd suurempia ODP-, GWP- ja TEWI- luvut ovat, sitd haitallisempia ne ovat
ilmakehalle.

KYLMAAINEIDEN TURVALLISUUSLUOKITUS

Kylmaaineet jaetaan ryhmiin niiden terveys- ja turvallisuusvaikutusten mukaan.
Kaytannoéssa tama tarkoittaa kylmaaineiden jaottelua niiden myrkyllisyyden ja
syttymisherkkyyden mukaan. Kylmaaineille viralliset turvallisuusluokitukset mydntaa
amerikkalainen LVIJ- tekniikan etujarjesté ASHRAE.
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Myrkyllisyysluokitus
Kylmaaineet jaetaan kahteen ryhmaan niiden myrkyllisyyden mukaan.
Ryhma A Kylmaaineet, joilla ei ole tunnettuja haitallisia vaikutuksia

ihmisiin, kun kylmaaineen keskipitoisuus ilmassa on
tydpaivan ja -viikon aikana jatkuvasti = 400 ppm.

Ryhma B Kylmaaineet, joilla on tunnettuja haitallisia vaikutuksia
ihmisiin, kun kylma&aineen keskipitoisuus ilmassa on
tyopaivan ja -viikon aikana jatkuvasti yli 0 ppm, mutta alle 400
ppm.

Kylmaaineista voi syntya myrkyllisia hajoamistuotteita mikali ne paasevat kosketuksiin
liekkien tai kuumien pintojen kanssa. Tama on otettava huomioon, kylmaainetta
sisaltavien koneistojen sijoittelua suunniteltaessa.

Syttymisherkkyysluokitus

Kylmaaineet jaetaan kolmeen ryhmaan niiden syttymisherkkyyden mukaan.
Syttymisherkkyydelld tarkoitetaan kylmaaineen alempaa syttymisrajaa. Alempi
syttymisraja on kylmaaineen minimi-pitoisuus, joka aiheuttaa liekin syttymisen
kylmaaineen ja ilman homogeenisessa seoksessa ilmakehan paineessa ja
huonelampdtilassa.

Ryhma 1 Kylmaaineet, jotka eivat muodosta ilman kanssa syttyvaa
seosta milldan pitoisuudella.

Ryhma 2 Kylmaaineet, jotka muodostavat ilman kanssa syttyvan
seoksen, kun Kkylmaaineen pitoisuus ilmassa on = 3,5
tilavuusprosenttia.

Ryhma 3 Kylmaaineet, jotka muodostava ilman kanssa syttyvan
seoksen, kun kylmaaineen pitoisuus ilmassa on alle 3,5
tilavuusprosenttia.

Kylmaaineseosten turvallisuusluokitus

Kylmaaineseoksilla saattavat syttymisherkkyys- ja myrkyllisyysominaisuudet muuttua
koostumuksen muuttuessa niiden komponenttien erkaantuessa toisistaan. Nailla
kylmaaineilla turvallisuusluokitus tehddan pahimman mahdollisen tilanteen mukaan,
mika komponenttien erkaantumisen aikana voi esiintya.

TAULUKKO 1. Kylmaaineiden turvaluokituksen periaatteet

Turvaryhma
Suuri syttymisherkkyys A3 B3
Pieni syttymisherkkyys A2 B2
Ei syttyvia A1 B1
Pienempi myrkyllisyys Suurempi myrkyllisyys
(terveydelle haitaton) (terveydelle haitallinen)



SUOMEN KYLMAYHDISTYS ry 3 (14)

Jani Kianta

25.5.2008

KYLMAAINEIDEN JAOTTELU

Kylmaaineet ovat paasaantoisesti hiilivetyja, joiden vetyatomeja on eri tavoin
prosessoimalla korvattu halogeenimolekyyleilld. Lainsdadanndssa kylmaaineiden
jaottelu tehdaan juuri naiden halogeenimolekyylien perusteella. Halogeenihiilivedyt
voidaan jakaa halogeenimolekyylien perusteella seuraaviin ryhmiin:

CFC-kylméaaineet Taysin halogenoituja hiilivetyja (= eivat sisalla
lainkaan vetya), jotka sisaltavat klooria, fluoria
ja hiiltd (eng. Chloro-Fluoro-Carbon). Suuren
otsoni- ja merkittavan kasvihuonehaitallisuuden
omaavia kylmaaineita.

HCFC-kylmaaineet Osittain halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat
klooria, fluoria, hiiltd ja vetya (eng. Hydro-
Chloro-Fluoro-Carbon).  Pienen otsoni- ja
merkittdvan kasvihuonehaitallisuuden omaavia
kylmaaineita.

HFC-kylmaaineet Osittain halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat
fluoria, hiiltd ja vetya (eng. Hydro-Fluoro-
Carbon). Otsonihaitattomia, mutta merkittavan
kasvihuonehaitallisuuden omaavia kylmaaineita.

PFC-kylméaineet Taysin halogenoituja hiilivetyja, jotka sisaltavat
ainoastaan fluoria ja hiiltd (eng. Per-Fluoro-
Carbon). Otsonihaitattomia, mutta merkittavan
kasvihuonehaitallisuuden omaavia kylmaaineita.

HFC- ja PFC- kylmaaineet ovat ns. fluorihiilivetyja ja niitd kutsutaan yleisesti F-
kaasuiksi.

Edella esitettyjen ryhmien lisaksi on olemassa viela ryhma kylmaaineita, jotka eivat
sisdllda lainkaan halogeenimolekyyleja. Naitd kylmaaineita kutsutaan ns.
luonnonmukaisiksi kylméaineiksi (eng. natural refrigerants). Tallaisia kylmaaineita ovat
mm. puhtaat hiilivedyt, ammoniakki ja hiilidioksidi. N&itd aineita esiintyy luonnossa
sellaisenaan eivatkd ne ole haitallisia ilmakehdn otsonikerrokselle ja niiden
kasvihuoneilmiéta lisddva vaikutus on nolla tai lahes nolla. Luonnonmukaiset
kylmaaineet voidaan jakaa kahteen ryhmaan:

HC-kylmaaineet Puhtaat hiilivedyt (eng. Hydro-Carbon). Otsoni-
haitattomia kylmaaineita, joiden kasvihuone-
haitallisuus on 0 tai lahes 0.

Epéorgaaniset kylmaaineet Puhtaat epaorgaaniset yhdisteet (eng. Inorganic
Compounds). Otsonihaitattomia kylmaaineita,
joiden kasvihuonehaitallisuus on 0 tai lahes 0.
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KYLMAAINEIDEN KAYTTORAJOITUKSET

Halogeenihiilivetyjen ilmakehalle haitallisten ominaisuuksien johdosta on niiden kayttda
rajoitettu lainsdadannollisin keinoin runsaasti viime vuosina.

TAULUKKO 2. Halogeenihiilivedyille asetettuja kayttérajoituksia

Kylmaaine Kéayttorajoitukset

CFC- kylmaaineet o  kaytto kielletty uusissa laitoksissa ja laitteissa 1.1.1995

(esim. R11, R12, R502)

alkaen
kaytto kielletty huollossa 1.1.2001 alkaen

HCFC- kylmaaineet
(esim. R22, R401,
R402, R403, R408,

kaytto kielletty uusissa laitoksissa ja laitteissa 1.1.2000
alkaen
kaytto kielletty huollossa uusilla aineilla 1.1.2010 alkaen

R409) kayttd huollossa kierratetyilla aineilla sallittu 31.12.2014
saakka
kayttd kielletty huollossa 1.1.2015 alkaen
HFC- ja PFC- kayttd uusissa laitoksissa ja laitteissa sallittu
kylmaaineet kayttd kielletty uusien ajoneuvojen iimastointilaitteissa

(esim. R134a, R404A,
R407C, R410A,
R507A)

1.1.2011 alkaen
kayttd kielletty kaikkien ajoneuvojen ilmastointilaitteissa
1.1.2017 alkaen

HCFC- kylmaaineita ei Suomessa kierratetd, ainoastaan tuhotaan. Taman vuoksi

niiden kayttd huoltotoiminnassa loppuu kaytanndssa Suomessa jo 31.12.2009.

Uusissa kylmalaitoksissa kaytettavien kylmaaineiden ODP- luku taytyy olla 0.

Luonnonmukaisille kylmaaineille ei ole asetettu vastaavia kayttérajoituksia. Puhtaat
hiilivedyt ovat kuitenkin ensimmaisen luokan palavia nesteitd ja epdorgaanisista
kylmaaineista esimerkiksi ammoniakki on ensimmaisen luokan palava neste ja myrkky.

Luonnonmukaisten kylmaaineiden kaytt6a saatelevat painelaitelainsdadantd (PED)
seka kansalliset palavia nestekaasuja koskeva lainsaadanto.
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YLEISIMMIN KAYTETYT KYLMAAINEET

Edella esitettyjen kayttorajoitusten johdosta, voidaan todeta, etta kaytettavissa olevien
kylmaaineiden valikoima rajoittuu kylmaaineisiin, jotka eivat ole otsonihaitallisia. Nama
kylmaaineet voidaan esittdd kaaviomuodossa seuraavasti:

Ofsonthaitatfomat
kylmaaineet

HFC- ja PFC-
kylmaaineet

kylmaaineef

Yksikomponenttisef

Seoskylmaaineet

Luonnonmukaisef
kylmaaineet

Yksikompanenttisef
kylmaaineef

Seoskylmaaineet

KUVA 1. Otsonihaitattomien kylmaaineiden jaottelu

HFC-KYLMAAINEET

HFC-kylmaaineet uusiin laitoksiin

R134a
R134a
koostumus CF3;CH,F
1,1,1,2-tetrafluorietaani
molekyylipaino [g/mol] 102,0
kiehumispiste ['C] -26,1
kriittinen lampétila ['C] 101,0
kriittinen paine [bar] 40,7
ODP 0
GWP 1300
turvaluokka A1
liukuma ei liukumaa
yhteensopivat &ljyt AB, POE, PVE, PAG

esim R125 esim. R4O4LA \ \ esim. R723
R13La RLI0A Epaorgaanisef CARE 30
R32 R507A Hillivedy T kylm3aineet
esim. R290 esim R717
R600a R7LL
R1270
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Edut:
e alhainen puristuspaine
¢ hyva kylmakerroin (t,>-5 °C)
e sopii kaytettavaksi myods markahodyrysteisiin jarjestelmiin
e alhainen GWP-luku
Haitat:
e pieni tilavuustuotto
e alipaine, kun ty<-25 °C
Kayttokohteita:
e kodin kylmalaitteet
e jaadpalakoneistot, olutjdgdhdyttimet
¢ ilmastoinnin jddhdytyksen ruuvi- ja turbovedenjddhdytyskoneet
e ajoneuvojen kylmalaitteet
e |ampdpumput
R404A
R404A
sSeos R125/R143a/R134a
koostumus [m-%] 44/52/4%
molekyylipaino [g/mol] 97,6
kiehumispiste ['C] -46,6
kriittinen lampétila ['C] 721
kriittinen paine [bar] 37,3
ODP 0
GWP 3260
turvaluokka A1l
liukuma 0,8...0,2°C
yhteensopivat &ljyt AB, POE, PVE, PAG
Edut:
e alhainen tulistuminen puristuksessa
¢ laaja kayttéalue
Haitat:
e korkeahko GWP-luku
e korkeahko puristuspaine
e |ampédtilaliukuma
Kayttdokohteita:

myymaldiden kylmalaitokset
kylma- ja pakastekoneistot
jaaratakoneistot
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R407C
R407C
seos R32/R125/R134a
koostumus [m-%] 23/25/52%
molekyylipaino [g/mol] 86,2
kiehumispiste ['C] -43,8
kriittinen [Ampédtila ['C] 86,7
kriittinen paine [bar] 46,2
ODP 0
GWP 1520
turvaluokka A1
liukuma 75..35°C
yhteensopivat 6ljyt AB, POE, PVE, PAG
Edut:
e alhainen puristuspaine
e hyva kylmakerroin
e melko alhainen GWP-luku
Haitat:
e suuri lampétilaliukuma
Kayttokohteita:
e comfort-ilmastoinnin jadhdytyslaitteet (siirrettavat, ikkunakojeet, splitit)
e vedenjaahdytyskoneistot
e kaappi- ja vakioilmastointikoneet
e kompressorilauhduttimet
e |lampdpumput
R410A
R410A
seos R32/R125
koostumus [m-%] 50/50%
molekyylipaino [g/mol] 72,6
kiehumispiste ['C] -51,6
kriittinen lampétila ['C] 74,7
kriittinen paine [bar] 51,7
ODP 0
GWP 1720
turvaluokka A1
liukuma 0,1°C
yhteensopivat 6ljyt AB, POE, PVE, PAG
Edut:
e hyva tilavuustuotto
e laaja kayttoalue
e melko alhainen GWP-luku
Haitat:

korkea puristuspaine

suuri tulistuminen puristuksessa

25.5.2008
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Kayttokohteita:
e comfort-ilmastoinnin jaahdytyslaitteet (siirrettavat, ikkunakojeet, splitit)
e vedenjaahdytyskoneistot
e kaappi- ja vakioilmastointikoneet

R507A
R507A
seos R125/R143a
koostumus [m-%] 50/50%
molekyylipaino [g/mol] 98,8
kiehumispiste ['C] -47 1
kriittinen lampétila ['C] 70,9
Kriittinen paine [bar] 37,9
ODP 0
GWP 3300
turvaluokka A1l
liukuma ei liukumaa
yhteensopivat 6ljyt AB, POE, PVE, PAG
Edut:
e hyva tilavuustuotto
e laaja kayttéalue
e sopii kaytettavaksi myos markahoyrysteisiin jarjestelmiin
e hyvat lammonsiirto-ominaisuudet erityisesti lauhtumisessa
Haitat:

e korkeahko GWP-luku
e korkeahko puristuspaine

Kayttokohteita:
e myymaldiden kylmalaitokset
e Kkylma- ja pakastekoneistot
e jaaratakoneistot
e |ampdpumput

Drop in-kylmdaaineet vanhoihin laitoksiin

Drop-in- kylmaaineella tarkoitetaan kylmaainetta, joka voidaan vaihtaa vanhan
kylmaaineen tilalle ilman erityisia toimenpiteita esim. Oljytyypin vaihtoa. Drop-in-
kylmaaineet soveltuvat korvaaviksi kylmaaineiksi kuivahoyrysteisiin jarjestelmiin.

Korvattaessa vanhoja kylmaaineita drop-in- kylmaaineilla tulee pitdd mielessa, etta
vaihdon seurauksena saattaa olla:

jarjestelman jadhdytystehon laskeminen

painehavididen kasvaminen jarjestelman eri osissa — 06ljynkierto ongelmat
paisuntaventtiilin teho loppuu kesken

kylmaaineen lampétilaliukuma vaikeuttaa jarjestelman toimintaa
kumitiivisteet vuotavat — tiivisteiden vaihtaminen uusiin
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R413A (ISCEON MO 49)

R413A
seos R134a/R218/R600a
koostumus [m-%] 88/9/3%
molekyylipaino [g/mol] 103,96
kiehumispiste ['C] -35,0
kriittinen lampétila ['C] 101,3
kriittinen paine [bar] 41,1
ODP 0
GWP 1770
turvaluokka A2
liukuma 05..7°C
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, POE

Kayttdokohteita:
e korvaava kylmaaine vanhaan R12-laitokseen

R417A (ISCEON MO 59)

R417A
seos R125/R134a/R600
koostumus [m-%] 46/50/4%
molekyylipaino [g/mol] 106,6
kiehumispiste ['C] -41,8
kriittinen lampétila ['C] 89,9
Kriittinen paine [bar] 38,6
ODP 0
GWP 1950
turvaluokka A1l
liukuma 55..2°C
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, POE
Kayttokohteita:

e korvaava kylmaaine vanhaan R22-laitokseen, lahinna ilmastoinnin
jaéhdytyslaitokseen

R422A (ISCEON MO 79)

R422A
seos R125/R134a/R600a
koostumus [m-%] 85/11,5/3,5%
molekyylipaino [g/mol] 115,8
kiehumispiste ['C] -48,7
kriittinen lampétila ['C] 71,8
kriittinen paine [bar] 37,5
ODP 0
GWP 2530
turvaluokka A1
liukuma 3..05°C
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, POE

Kayttdokohteita:
e Kkorvaava kylmaaine vanhaan R22-laitokseen, 1ahinna myymaldiden kylma-
ja pakastelaitoksiin, vaatii todennakdisesti paisuntaventtiilin vaindon
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R422D (ISCEON MO 29, GENETRON R422D)

R422D
seos R125/R134a/R600a
koostumus [m-%] 65/31,5/3,5%
molekyylipaino [g/mol] 109,8
kiehumispiste ['C] -44.7
kriittinen lampétila ['C] 80,7
kriittinen paine [bar] 39,5
ODP 0
GWP 2230
turvaluokka A1
liukuma 5..1,5°C
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, POE

Kayttdokohteita:
e korvaava kylmaaine vanhaan R22-laitokseen

R424A (RS-44)

R424A
seos R125/R134a/R600/R600a/R601a
koostumus [m-%] 50,5/47/0,9/1,0/0,6%
molekyylipaino [g/mol] 108,1
kiehumispiste ['C] -38,7
kriittinen lampétila ['C] 88,8
Kriittinen paine [bar] 40,4
ODP 0
GWP 2011
turvaluokka A1l
liukuma 75..4°C
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, POE

Kayttokohteita:

e korvaava kylmaaine vanhaan R22-laitokseen, lahinna ilmastoinnin
jaéhdytyslaitokseen ja myymaldiden kylmalaitokseen

R426A (RS-24)

R426A
seos R125/R134a/R600/R601a
koostumus [m-%] 5,1/93/1,3/0,6%
molekyylipaino [g/mol] 102,6
kiehumispiste ['C] -28,6
kriittinen lampétila ['C] 101,0
kriittinen paine [bar] 41,0
ODP 0
GWP 1349
turvaluokka A1
liukuma 25..45°C
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, POE, PAG

Kayttokohteita:
e korvaava kylmaaine vanhaan R12-laitokseen
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R427A (FORANE FX 100)

R427A
seos R32/R125/R143a/R134a
koostumus [m-%] 15/25/10/50%
molekyylipaino [g/mol] 90,4
kiehumispiste ['C] -42,7
kriittinen lampétila ['C] 86,8
kriittinen paine [bar] 44,0
ODP 0
GWP 1830
turvaluokka A1
liukuma 7..3°C
yhteensopivat 6ljyt POE

Kayttdokohteita:
e korvaava kylmaaine vanhaan R22-laitokseen (vaatii 6ljytyypin vaihdon
esteridljyksi), vedenjadhdytyskoneistoon, myymaldiden kylma- ja pakaste-
laitoksiin

HC-KYLMAAINEET

R290, propaani

R290
koostumus CsHs
propaani
molekyylipaino [g/mol] 441
kiehumispiste ['C] -42.1
kriittinen lampétila ['C] 96,7
kriittinen paine [bar] 42,4
ODP 0
GWP 3
turvaluokka A3
liukuma ei liukumaa
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, PAO,
POE, PAG
Edut:
e alhainen puristuspaine
e pieni painesuhde
e laaja kayttoalue
e hyva kylmakerroin koko kayttdalueella
e sopii kaytettavaksi myds markahoyrysteisiin jarjestelmiin
e ymparistoystavallinen
e hyvat lammonsiirto-ominaisuudet
Haitat:
e palava
Kayttokohteita:

e vedenjaahdytyskoneistot

o kylma- ja pakastekoneistot
e jaaratakoneistot

e |lampodpumput
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R600a, isobutaani

R600a
koostumus CH(CHj3);
isobutaani
molekyylipaino [g/mol] 58,1
kiehumispiste ['C] -11,6
kriittinen lampétila ['C] 135,9
kriittinen paine [bar] 36,8
ODP 0
GWP 3
turvaluokka A3
liukuma ei liukumaa
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, PAO,
POE, PAG
Edut:
e alhainen puristuspaine
e pieni painesuhde
e ymparistoystavallinen
e hyvat lamménsiirto-ominaisuudet
Haitat:
e palava
e alipaineinen, kun t,<-10 °'C
e vaatimaton tilavuustuotto
Kayttokohteita:
e kodin kylmalaitteet
R1270, propeeni
R1270
koostumus CsHsg
propeeni
molekyylipaino [g/mol] 421
kiehumispiste ['C] -47,7
kriittinen lampétila ['C] 91,8
Kriittinen paine [bar] 46,1
ODP 0
GWP 3
turvaluokka A3
liukuma ei liukumaa
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, PAO,
POE, PAG

Edut:

alhainen puristuspaine
pieni painesuhde
laaja kayttdalue

hyva kylmakerroin koko kayttdalueella

sopii kaytettavaksi myds markahoyrysteisiin jarjestelmiin

ymparistoystavallinen

hyvat lammadnsiirto-ominaisuudet
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Haitat:
e palava

Kayttokohteita:
¢ vedenjaahdytyskoneistot
e Kkylma- ja pakastekoneistot
e jaaratakoneistot
e |[ampdpumput

EPAORGAANISET KYLMAAINEET

R717, ammoniakki

R717
koostumus NH3
ammoniakki
molekyylipaino [g/mol] 17,0
kiehumispiste ['C] -33,3
kriittinen [Ampétila ['C] 132,4
kriittinen paine [bar] 113,5
ODP 0
GWP 0
turvaluokka B2
liukuma ei liukumaa
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, PAO,
PAG
Edut:
e hyva tilavuustuotto
e alhainen puristuspaine
e sopii kaytettavaksi myods markahodyrysteisiin jarjestelmiin
e hyvat lammdonsiirto-ominaisuudet
e hyva kylmakerroin
e ymparistoystavallinen
e vuodot helppo havaita
Haitat:
e erittdin myrkyllinen
e palava
e suuri tulistuminen puristuksessa
e suhteellisen kallis laitos
Kayttokohteita:
e suuret vedenjaahdytyskoneistot
e Kkylma- ja pakastekoneistot
e jaaratakoneistot
e suuret lampoépumput
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R744, hiilidioksidi

Edut:

Haitat:
[ )
[ )

R744
koostumus CO,
hiilidioksidi
molekyylipaino [g/mol] 44,0
kiehumispiste ['C] -78,4
kriittinen lampétila ['C] 31,1
kriittinen paine [bar] 73,8
ODP 0
GWP 1
turvaluokka A1
liukuma ei liukumaa
yhteensopivat 6ljyt MO, AB, MO+AB, PAO,
POE, PAG

loistava tilavuustuotto
pieni painesuhde

sopii kaytettavaksi myds markahoyrysteisiin jarjestelmiin

hyvat lammansiirto-ominaisuudet

ymparistoystavallinen

korkea paine

alhainen kriittinen piste

syrjayttda hapen vuototilanteissa

Kayttdokohteita:

Kylmaainevalmistajien kotisivuja

http://refrigerants.dupont.com/Suva/en US/products/index.html

pakastekoneistot
pienet kylmakaapit

ajoneuvojen kylmalaitteet

jaaratojen liuos
[amp&pumput

http://www.solvay-fluor.com/

http://www51.honeywell.com/sm/genetron/

http://www.ineosfluor.com/main.php?id cpg=1

http://www.schickemzet.de/

http://www.aga.fi

http://www.care-refrigerants.co.uk/

http://www.forane.com

http://www.refsols.com
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