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2. MIESZANINY SERII R 422
2.1. Czynnik R 422A

2.1.1. Charakterystyka ogoélna

Czynnik chtodniczy R 422A jest mieszaning tréjsktadnikows,
ztozong z dwdch zwigzkdw typu HFC: R 125 (85,1%) i R 134a
(11,5%) oraz z 3,4% izobutanu (R 600a). Przeznaczony jest
do zastepowania czynnikdw grupy HCFC — w szczegdlnosci
R 22 i R 502 — w istniejgcych przemystowych i handlowych
uktadach srednio i niskotemperaturowych z cisnieniowym
zasilaniem parownikéw, a takie do pracy w nowych in-
stalacjach tego rodzaju. Poslizg temperaturowy rzedu 3 K
sprawia, ze nie powinien by¢ wykorzystywany do zasilania
parownikdéw zalanych. Wybrane wfasnosci fizyczne czynnika
R 422A zestawiono w tab. 2.1.

2.1.2. Tolerancja materiatowa i wzgledy bezpieczenstwa

Z uwagi na sktad mieszaniny R 422A, jej tolerancja mate-
riatowa jest podobna, jak w przypadku czynnikéw chtodni-
czych z grupy HFC. Mozna zatem wykorzystywaé materiaty
konstrukcyjne i uszczelniajace typowe dla urzadzen napet-
nionych bezchlorowymi czynnikami syntetycznymi. Nieod-
powiednie mogg sie okazac jedynie niektore elastomery
spotykane w starych uktadach chtodniczych, zaprojektowa-
nych dla ptynéw typu CFC lub HCFC.

Obecnos¢ izobutanu sprawia, ze mieszanina R 422A
moze wspotpracowac zaréwno z olejem poliestrowym, jak
i z mineralnym lub alkilobenzenowym srodkiem smarnym.
Nalezy pamietaé, ze mieszaniny substancji typu HFC i olejéw
poliestrowych wykazuja wysoky polarnosé, grozac wyptu-
kiwaniem ewentualnych osadow z przezbrojonej instalacji.
Konieczne jest wtedy zainstalowanie filtra w przewodzie
ssawnym.

Zgodnie z normg EN378-1 czynnik R 422A nalezy do
grupy bezpieczenstwa L1(A1), gdyz jest nisko toksyczny, nie-
palny i niewybuchowy. Zagrozenie palnosci moze zaistniec
tylko w obecnosci zrédta zaptonu i duzej ilosci powietrza,
w pofaczeniu z wysokg temperaturg i wysokim cis$nieniem.

2.1.3. Wymiana czynnika HCFC na R 422A

Mieszanine R 422A opracowano z myslg o jak najprostszym
zastepowaniu w uktadzie takich czynnikéw chtodniczych, jak
R 22, R 502, czy R 402A. W najkorzystniejszym przypadku
trzeba jedynie wymieni¢ filtr-odwadniacz na odpowiedni
dla substancji typu HFC, dokonaé regulacji zaworu rozprez-
nego oraz skorygowac nastawy presostatow i regulatorow
ci$nienia. Jesli zastepowanym czynnikiem jest R 22, to ter-
mostatyczny zawdr rozprezny nalezy wymieni¢ na nowy,
przeznaczony dla R 404A [16,18,19,20].
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W pordéwnaniu do dotychczasowego napetnienia instalacji
czynnikiem R 22 lub R 502 ilo$¢ nowego czynnika ksztattuje
sie na poziomie ok. 85% do 95%. W przypadku zastgpienia
mieszaniny R 402A jest to ok. 90% do 100%, a dla R 408A ok.
90% do 105% [19].

Generalnie mozna pozostawic¢ w instalacji dotychczaso-
wy olej mineralny, badz alkilobenzenowy, gdyz zawartosé¢
izobutanu w mieszaninie R 422A powinna zapewni¢ dosta-
teczny powrét Srodka smarnego z uktadu do sprezarki. Jesli
jednak powrdt ten jest zaktdcony, albo dojdzie do silnego
pienienia sie oleju, to konieczna staje sie wymiana czesci
Srodka smarnego na olej poliestrowy. Zaleca sie wtedy wy-
miane od 10% do 25% oleju, a jesli problem nie ustapi, to
nalezy dokonywa¢ kolejnych wymian srodka smarnego po
ok. 5% [19,20].

W przypadku starych uktaddw wskazana jest konsultacja
z producentem sprezarki w zakresie mozliwosci wspotpracy
wykorzystanych w niej materiatdéw uszczelniajgcych z mie-
szaning R 422A. W odniesieniu do sprezarek wyprodukowa-
nych przed 1973 rokiem wrecz odradza sie wymiane R 22 na
nowy czynnik [20]. Ewentualne uszczelnienia potgczen ele-
mentdw instalacji warto wymieni¢, nawet jedli ich materiat
wydaje sie odpowiedni.

2.1.4. Wiasnosci termodynamiczne

Dotychczasowe doswiadczenia [18,19] pokazujg, ze po wy-
mianie czynnika R 22 na R 422A wiele uktadéw chtodniczych
uzyskuje poréwnywalng, a nawet nieco wyzszg wydajnosc
chtodniczg i wspétczynnik wydajnosci chfodniczej. Cisnienia
robocze sg wyzsze, a temperatura ttoczenia decydowanie
sie obniza, nawet ponizej poziomu typowego dla czynnikow
R 404A i R 507 [15]. Spadki ciSnienia w przeptywie mieszani-
ny R 422A sg podobne jak dla czynnika R 22 [20].

W przypadku mieszaniny R 422A korzystna jest obec-
nosé¢ w ukfadzie chfodniczym regeneracyjnego wymiennika
ciepta, ktéry przyczynia sie do polepszenia efektywnosci
obiegu i wiasnosci smarnych oleju powracajgcego do spre-
zarki [15].

W tabeli 2.2 zestawiono wybrane wtasnosci termody-
namiczne czynnika R 422A, a na rysunku 2.1 przedstawiono
wykres p-h.

2.2, CZYNNIK R 422D

2.2.1. Charakterystyka ogdlna

Mieszanina zeotropowa R 422D — podobnie jak R 422A —
réwniez zawiera 3,4% izobutanu (R 600a), natomiast udzia-
ty sktadnikéw R 125 i R 134a wynosza odpowiednio 65,1%
i 31,5%. Czynnik ten przeznaczono do zastepowania R 22

1




technika chiod

czynniki chtodnicze czynniki chtodnicze

czynniki chtodnicze czynniki chtodnicze

w agregatach do chtodzenia wody, w uktadach klimaty-
zacyjnych i chtodniczych, szczegdlnie charakteryzujacych
sie temperaturg parowania w zakresie od -15°C do +15°C,
a w niektdérych przypadkach takze niskotemperaturowych
[15,19]. Czynnik R 422D zdobyt pewng popularnosé jako
,serwisowy” zamiennik R 22 w instalacjach supermarketéw
[5,6,19]. Z uwagi na poslizg temperaturowy, nie powinien
by¢ wykorzystywany do zasilania parownikdw zalanych. Wy-
brane wiasnosci mieszaniny zestawiono w tabeli 2.1.

2.2.2. Tolerancja materiatowa i wzgledy bezpieczenstwa
Pod wzgledem bezpieczenstwa oraz mozliwosci wspoétpra-
cy z materiatami konstrukcyjnymi, uszczelniajgcymi i smar-
nymi, czynnik R 422D wykazuje analogiczne wtasnosci, jak
mieszanina R 422A.

2.2.3. Wymiana czynnika HCFC na R 422D

Poczatkowo mieszanine R 422D przeznaczono do zaste-
powania czynnika R 22 w agregatach do chtodzenia wody,
a nastepnie obszar jej zastosowania rozszerzono na ukfa-
dy klimatyzacji i chtodnictwo sredniotemperaturowe [19].
W wiekszosci przypadkéw mozliwe jest tatwe zastgpienie
starego czynnika — bez koniecznosci wymiany kluczowych
elementéw uktadu i zmiany rodzaju srodka smarnego. Na-
lezy jedynie wymienic filtr--odwadniacz na odpowiedni dla
ptynéw z grupy HFC oraz skorygowaé nastawy elementow
automatyki. Dotyczy to szczegdlnie termostatycznego zawo-
ru rozpreznego, przy czym nie ma potrzeby jego wymiany
[20]. Warto natomiast wymieni¢ uszczelki w potgczeniach
roztacznych.

W wiekszosci przypadkéw czynnik R 422D moze efek-
tywnie wspédtpracowad z olejem mineralnym (lub alkiloben-
zenowym). Dopiero stwierdziwszy niezadowalajacy powrét
oleju z uktadu do sprezarki, badz jego nadmierne pienienie
sie, nalezy wymieni¢ go na poliestrowy Srodek smarny, jak
to opisano w odniesieniu do czynnika R 422A.

tatwosé i szybkosé przeprowadzenia operacji wymiany
ptynu roboczego sprawity, ze odnotowano juz wiele przy-
padkdw zastgpienia czynnika R 22 mieszaning , serwisowg”

ka R 422D, a wykres p-h przedstawiono na rysunku 2.2.

2.3. Czynniki R 422B i R 422C

O ile w Europie popularnos¢ zyskaty mieszaniny R 422A
i R 422D, to na rynku amerykanskim obecne sg czynniki
R 422B i R 422C. Maj3 one przeznaczenie i wtasnosci analo-
giczne, jak ich europejscy ,, kuzyni”. Udziaty masowe skfadni-
kéw podano w tabeli 1.1.

Czynnik R 422B (o masie molowej 108,52 g/mol) jest
dedykowany do pracy w miejsce ptynéw typu HCFC — szcze-
gblnie R 22 — w istniejgcych uktadach klimatyzacyjnych
i chtodniczych. Jego normalna temperatura wrzenia wynosi
-40,3°C, a poslizg temperaturowy 5 K. Po zastgpieniu czyn-
nika R 22 nalezy sie spodziewac niewielkiego spadku wydaj-
nosci chtodniczej uktadu [22,24,25].

Z kolei mieszanine R 422C dedykowano do uktadéw ni-
skotemperaturowych. Posiada ona mase molowg 113,43 g/
mol, normalng temperature wrzenia -46°C oraz poslizg tem-
peraturowy rzedu 3 K [22,24,25].

3. Czynnik chtodniczy ISCEON MOS89

3.1. Charakterystyka ogdlna

MO89, to oznaczenie jednego z czynnikéw chtodniczych
serii ISCEON® oferowanych przez firme DuPont do zastepo-
wania ptynédw typu CFC i HCFC w istniejacych instalacjach
z ci$nieniowym zasilaniem parownikéw, bez koniecznosci
wymiany oleju i podstawowych komponentéw uktadu [19].
ISCEON® MOS89 jest mieszaning ztozong z 86% R 125, 9%
R 218 (substancje z grupy HFC) oraz 5% R 290 (propan). Nie
przypisano jej dotad oznaczenia w nomenklaturze ASHRAE.
Zasadniczym przeznaczeniem tego ptynu jest zastepowanie
czynnika R 13B1 w niskotemperaturowych ukfadach chtod-
niczych o temperaturze parowania w zakresie od -45°C do
-20°C w obiegu jednostopniowym oraz od -80°C do -40°C
w przypadku dwustopniowego sprezania [15,19]. ISCEON®
MO89 stanowi tu alternatywe dla czynnika R 410A, ktéry
jednak wymagatby petnego retrofitu instalacji chtodnicze;j.

R 422D w instalacjach chtodniczych 14 5 1. podstawowe wiasnoéci czynnikéw R 422A i R 422D [15,17,19,29]

supermarketéw [5,6,19].

2.2.4. Wiasnosci termodynamiczne
Ukfady chtodnicze, w ktérych czyn-

nik R 22 zastgpiono mieszaning

R 422D zachowujg podobny poziom

wydajnosci, przy nizszej tempera-

turze ttoczenia [19]. W najgorszym

przypadku obserwowano kilkuna-

stoprocentowy spadek wydajnosci

chtodniczej [18]. Notuje sie tez spa-
dek zuzycia energii [5].

Z kolei w poréwnaniu do czynni-

ka R 407C, mieszanina R 422D cha-

rakteryzuje sie wiekszym masowym

natezeniem przeptywu, nizszg tem-

peraturg ttoczenia i wiekszym cie-

ptem przegrzania [15]. Korzysci przy-

nosi wykorzystanie regeneracyjnego
wymiennika ciepta.

W tabeli 2.3 zestawiono wybrane
wtasnosci termodynamiczne czynni-

Czynnik chtodniczy R 422A R 422D
Masa czasteczkowa 116 g/mol 109,9 g/mol
Temperatura krytyczna 71,7°C 79,6°C
Cisnienie krytyczne 37,5 bar 39,03 bar
Gestosé krytyczna 538 kg/m? 529 kg/m?
Normalna temperatura wrzenia -47°C -43°C
Poslizg temperatury przy 1,013 bar 3K 4,7 K
Ciepto parowania przy 1,013 bar 175,8 kl/kg 190,06 ki/kg
Gestos¢ cieczy przy 25°C 1,136 kg/dm? 1,143 kg/dm?
Gestos¢ pary nasyconej przy 1,013 bar 6,2 kg/m? 5,82 kg/m3
Gestos¢ pary przegrzanej przy 1,013 bar i 25°C 4,7 kg/m3 4,4 kg/m?
Ciepto wtasciwe cieczy przy 25°C 1,446 kJ/kgK 1,443 kJ/kgK
Ciepto wtasciwe pary przy 25°Ci 1,013 bar 0,832 kJ/kgK 0,844 kJ/kgK
Przewodnos¢ cieplna cieczy przy 25°C 0,0602 W/mK 0,066 W/mK
Przewodnos¢ cieplna pary przy 25°Ci 1,013 bar 0,0144 W/mK 0,015 W/mK
Lepkos¢ cieczy przy 25°C 0,143 mPa's 0,154 mPa's
Lepkos¢ pary przy 25°Ci 1,013 bar 0,0126 mPa s 0,0124 mPa's
Napiecie powierzchniowe przy 25°C 4,492 mN/m 5,496 mN/m
Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) 2550 2230
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Tab. 2.2. Wtasnosci termodynamiczne czynnika R 422A dla cieczy i pary nasyconej [19]

Tempera- Cisnienie Objetos¢ whasciwa Entalpia jednostkowa Entropia jednostkowa
tura [bar] [m*/kg] [lfJ/ kgl [k)/kgK]
[°C] Ciecz Para Ciecz Para Ciecz pa(r:;iE/):;ia Para Ciecz Para
-105 0,018 0,012 0,0006 10,3200 76,9 206,5 283,4 0,4370 1,6867
-100 0,029 0,020 0,0006 6,3233 82,4 203,9 286,3 0,4692 1,6657
-95 0,045 0,032 0,0006 4,0171 87,9 201,3 289,2 0,5006 1,6472
-90 0,068 0,051 0,0006 2,6363 93,5 198,7 292,2 0,5312 1,6309
-85 0,100 0,077 0,0006 1,7813 99,0 196,1 295,1 0,5610 1,6165
-80 0,144 0,113 0,0007 1,2356 104,6 193,5 298,1 0,5902 1,6039
-75 0,203 0,163 0,0007 0,8777 110,2 191,0 301,1 0,6188 1,5929
-70 0,279 0,230 0,0007 0,6369 115,8 188,4 304,1 0,6468 1,5832
-65 0,378 0,317 0,0007 0,4713 121,5 185,7 307,2 0,6744 1,5748
-60 0,503 0,429 0,0007 0,3549 127,2 183,0 310,2 0,7014 1,5675
-55 0,660 0,571 0,0007 0,2715 132,9 180,3 313,2 0,7280 1,5612
-50 0,853 0,748 0,0007 0,2108 138,7 177,5 316,3 0,7542 1,5557
-45 1,088 0,966 0,0007 0,1658 144,6 174,7 319,3 0,7801 1,5511
-40 1372 1,230 0,0007 0,1320 150,5 171,8 322,2 0,8055 1,5471
-35 1,710 1,548 0,0007 0,1062 156,4 168,8 325,2 0,8307 1,5437
-30 2,109 1,926 0,0007 0,0863 162,4 165,7 328,1 0,8556 1,5409
-25 2,577 2,370 0,0007 0,0707 168,5 162,5 331,0 0,8802 1,5386
-20 3,120 2,890 0,0008 0,0585 174,6 159,2 333,9 0,9045 1,5366
-15 3,746 3,492 0,0008 0,0487 180,9 155,8 336,7 0,9287 1,5350
-10 4,464 4,184 0,0008 0,0408 187,2 152,3 339,4 0,9526 1,5337
-5 5,281 4,976 0,0008 0,0344 193,5 148,6 342,1 0,9764 1,5327
0 6,205 5,875 0,0008 0,0292 200,0 144,7 344,7 1,0000 1,5318
5 7,246 6,890 0,0008 0,0248 206,6 140,6 347,2 1,0235 1,5310
10 8,412 8,031 0,0008 0,0212 213,2 136,4 349,6 1,0470 1,5302
15 9,712 9,308 0,0008 0,0182 220,0 131,8 351,9 1,0704 1,5294
20 11,157 10,730 0,0009 0,0156 227,0 127,0 354,0 1,0938 1,5284
25 12,757 12,308 0,0009 0,0135 234,0 121,9 355,9 1,1172 1,5272
30 14,521 14,054 0,0009 0,0116 241,3 116,4 357,7 1,1408 1,5257
35 16,461 15,979 0,0009 0,0100 248,7 110,4 359,1 1,1646 1,5238
40 18,589 18,097 0,0010 0,0086 256,4 103,9 360,3 1,1886 1,5213
45 20,918 20,420 0,0010 0,0074 264,4 96,8 361,1 1,2132 1,5180
50 23,462 22,967 0,0010 0,0063 272,7 88,7 361,4 1,2384 1,5135
55 26,237 25,756 0,0011 0,0053 281,6 79,5 361,0 1,2647 1,5073
60 29,263 28,814 0,0011 0,0044 291,2 68,3 359,5 1,2928 1,4982
65 32,566 32,182 0,0012 0,0036 302,3 53,5 355,9 1,3247 1,4833
70 36,168 35,971 0,0015 0,0025 3196 24,5 344,1 1,3740 1,4455

technika chtodnicza i klimatyzacyjna 1-2/2010




technika chiodnicza i

czynniki chtodnicze czynniki chtodnicze czynniki chtodnicze czynniki chtodnicze

Tab. 2.3. Wtasnosci termodynamiczne czynnika R 422D dla cieczy i pary nasyconej [19]
Tempera- Cisnienie Oqutoéc; wtasciwa Entalpia jednostkowa Entropia jednostkowa
tura [bar] [m*/kgl [lfJ/kg] [ki/kgK]
[°C] Ciecz Para Ciecz Para Ciecz pafgem?;iia Para Ciecz Para
-100 0,024 0,012 0,0006 10,6440 78,9 219,0 298,0 0,4524 1,7471
-95 0,038 0,020 0,0006 6,6146 84,8 216,2 300,9 0,4855 1,7259
-90 0,057 0,032 0,0006 4,2493 90,6 213,3 303,9 0,5177 1,7070
-85 0,084 0,050 0,0007 2,8131 96,4 210,6 306,9 0,5489 1,6903
-80 0,121 0,076 0,0007 1,9136 102,2 207,8 310,0 0,5793 1,6754
-75 0,170 0,111 0,0007 1,3344 108,0 205,0 313,0 0,6090 1,6622
-70 0,235 0,160 0,0007 0,9516 113,8 202,3 316,1 0,6381 1,6506
-65 0,319 0,224 0,0007 0,6926 119,7 199,5 319,2 0,6666 1,6404
-60 0,426 0,308 0,0007 0,5136 125,6 196,7 322,3 0,6945 1,6313
-55 0,561 0,416 0,0007 0,3874 131,5 193,9 325,4 0,7219 1,6234
-50 0,727 0,553 0,0007 0,2967 137,5 191,0 328,5 0,7489 1,6165
-45 0,930 0,724 0,0007 0,2305 143,5 188,1 331,6 0,7754 1,6105
-40 1,176 0,934 0,0007 0,1813 149,5 185,2 334,7 0,8016 1,6052
-35 1,470 1,189 0,0007 0,1444 155,6 182,1 337,7 0,8274 1,6007
-30 1,818 1,496 0,0007 0,1162 161,7 179,0 340,7 0,8528 1,5968
-25 2,227 1,861 0,0007 0,0944 168,0 175,8 343,7 0,8780 1,5934
-20 2,704 2,292 0,0008 0,0774 174,2 172,5 346,7 0,9028 1,5906
-15 3,256 2,795 0,0008 0,0639 180,6 169,0 349,6 0,9274 1,5881
-10 3,889 3,379 0,0008 0,0532 187,0 165,5 352,5 0,9518 1,5861
-5 4,612 4,051 0,0008 0,0446 193,4 161,8 355,3 0,9760 1,5843
0 5,432 4,820 0,0008 0,0376 200,0 158,0 358,0 1,0000 1,5828
5 6,357 5,694 0,0008 0,0318 206,7 154,0 360,6 1,0239 1,5814
10 7,395 6,682 0,0008 0,0271 213,4 149,8 363,2 1,0476 1,5802
15 8,556 7,793 0,0008 0,0232 220,3 145,4 365,7 1,0713 1,5791
20 9,847 9,037 0,0009 0,0199 227,2 140,8 368,0 1,0949 1,5779
25 11,279 10,424 0,0009 0,0171 234,3 135,8 370,2 1,1185 1,5767
30 12,860 11,964 0,0009 0,0147 241,6 130,6 372,2 1,1421 1,5753
35 14,601 13,669 0,0009 0,0127 249,0 125,0 374,0 1,1658 1,5736
40 16,512 15,550 0,0009 0,0109 256,6 119,0 375,6 1,1898 1,5715
45 18,604 17,621 0,0010 0,0094 264,4 112,4 376,9 1,2139 1,5689
50 20,889 19,894 0,0010 0,0081 272,5 105,2 377,8 1,2385 1,5656
55 23,379 22,387 0,0010 0,0070 281,0 97,3 378,3 1,2637 1,5613
60 26,090 25,119 0,0011 0,0059 289,9 88,2 378,1 1,2898 1,5556
65 29,037 28,115 0,0011 0,0050 299,5 77,5 377,0 1,3174 1,5475
70 32,238 31,411 0,0012 0,0041 310,2 64,2 374,4 1,3477 1,5354
75 35,710 35,081 0,0014 0,0032 323,6 44,5 368,1 1,3852 1,5134
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Tab. 3.1. Podstawowe wtasnosci czynnika ISCEON® MOS89
[15,17,19]

Masa czasteczkowa 113,9 g/mol
Temperatura krytyczna 70,1°C
Cisnienie krytyczne 36,5 bar
Normalna temperatura wrzenia -54°C
Poslizg temperatury przy 1,013 bar 4K
Ciepto parowania przy 1,013 bar 162,35 ki/kg
Gestosc cieczy przy 25°C 1,18 kg/dm3
Gestos¢ pary nasyconej przy 1,013 bar 6,61 kg/m3
Ciepto wtasciwe cieczy przy 25°C 1,304 kJ/kgK
Ciepto wtasciwe pary przy 25°Ci 1,013 bar 0,853 kJ/kgK
Lepkos¢ cieczy przy 25°C 0,1397 mPa's
Napiecie powierzchniowe przy 25°C 8,7 mN/m
Potencjat tworzenia efektu 3090

cieplarnianego (GWP)

Wybrane wtasnosci fizyczne czynnika ISCEON® MOS89 ze-
stawiono w tabeli 3.1.

3.2. Tolerancja materiatowa i wzgledy bezpieczenistwa
Czynnik chfodniczy ISCEON® MOS89 jest nietoksyczny i nie-
palny pod ciSnieniem atmosferycznym w temperaturze do
100°C. Wyisza temperatura i cisnienie, atmosfera bogata
w tlen oraz obecnos¢ Zrédta zaptonu mogg stworzy¢ groz-
be zapalenia sie pary np. wyciekajacej przez nieszczelnosc
w instalacji [19].

Czynnik nadaje sie do wspétpracy z typowymi materia-
tami konstrukcyjnymi i uszczelniajgcymi wykorzystywany-
mi w konstrukcji uktadow napetnionych substancjami typu
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HFC. Moze jednak dziata¢ niszczgco na niektore elastomery
spotykane w starych instalacjach chtodniczych.

3.3. Wymiana czynnika R 13B1 na ISCEON® MO89
ISCEON® MOS89 jest zamiennikiem ,drop-in” czynnika
R 13B1. Oznacza to, ze nie ma koniecznosci wymiany pod-
zespotdéw instalacji, z wyjgtkiem filtra-odwadniacza. Nalezy
tez sprawdzi¢ i ewentualnie skorygowaé nastawy termo-
statycznych zawordw rozpreznych i regulatoréow cisnienia.
W typowych przypadkach nie trzeba wymienia¢ mineralne-
go, czy alkilobenzenowego $rodka smarnego, chyba ze po
zmianie czynnika powrét oleju z uktadu do sprezarki okaze
sie niedostateczny lub dojdzie do silnego jego pienienia sie.
Okolicznosci te zmuszajg do siegniecia po olej poliestrowy.

3.4. Wtasnosci termodynamiczne
Po wymianie czynnika R 13B1 na ISCEON® MOS89 nalezy sie
spodziewa¢ obnizenia wydajnosci chtodniczej, w stopniu
tym wiekszym, im nizsza jest temperatura parowania — po-
nizej -60°C spadek wydajnosci moze siegngé¢ nawet 20% do
30%. Efektywnos¢ energetyczna réwniez nieco sie pogarsza.
Efekty te mozna czesciowo zniwelowac zapewniajgc wieksze
dochtodzenie cieczy. Z kolei temperatura ttoczenia jest wyraz-
nie nizsza niz dla R 13B1. W zaleznosci od parametrow pracy;,
réznica ta ksztattuje sie na poziomie ok. 20 K i wiecej [15,19].

Mieszanina ISCEON® MO89 posiada stosunkowo duzg
gestos¢, totez masowe natezenie przeptywu w uktadzie jest
wieksze niz dla R 13B1.

W tabeli 3.2 zestawiono wybrane wtasnosci termodyna-
miczne czynnika ISCEON® MO89.
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Tab. 3.2. Wtasnosci termodynamiczne czynnika ISCEON® MOS89 dla cieczy i pary nasyconej [19]
Tempera- Cisnienie Oqutoéc; wtasciwa Entalpia jednostkowa Entropia jednostkowa
tura [bar] [m*/kgl [lfJ/kg] [ki/kgK]
[°C] Ciecz Para Ciecz Para Ciecz pafgem?;iia Para Ciecz Para
-100 0,056 0,036 0,00064 3,5405 83,2 192,1 275,4 0,4745 1,5962
-95 0,083 0,055 0,00065 2,3408 88,6 189,8 278,4 0,5051 1,5812
-90 0,119 0,083 0,00066 1,5911 93,9 187,2 281,4 0,5348 1,5678
-85 0,168 0,123 0,00066 1,1090 99,3 184,9 284,2 0,5641 1,5556
-80 0,233 0,176 0,00067 0,7908 104,9 182,4 287,2 0,5926 1,5451
-75 0,318 0,247 0,00067 0,5757 110,4 180,0 290,2 0,6207 1,5364
-70 0,425 0,340 0,00068 0,4270 115,8 177,5 293,3 0,6483 1,5284
-65 0,561 0,460 0,00069 0,3222 121,4 174,9 296,3 0,6755 1,5217
-60 0,730 0,610 0,00070 0,2470 127,2 172,4 299,3 0,7019 1,5158
-55 0,938 0,799 0,00071 0,1920 132,8 169,6 302,3 0,7283 1,5108
-50 1,189 1,030 0,00071 0,1512 138,6 166,8 305,4 0,7542 1,5066
-45 1,491 1,310 0,00072 0,1204 144,4 164,0 308,4 0,7802 1,5029
-40 1,850 1,647 0,00073 0,0346 150,2 161,2 311,4 0,8053 1,4999
-35 2,273 2,048 0,00074 0,0789 156,3 158,2 314,2 0,8304 1,4974
-30 2,767 2,520 0,00075 0,0647 162,1 154,9 317,2 0,8551 1,4953
-25 3,340 3,070 0,00076 0,0535 168,1 151,7 320,0 0,8798 1,4936
-20 3,999 3,708 0,00077 0,0446 174,4 148,4 322,8 0,9041 1,4924
-15 4,753 4,440 0,00079 0,0373 180,7 144,9 325,4 0,9284 1,4916
-10 5,610 5,276 0,00080 0,0315 187,0 141,2 328,2 0,9523 1,4907
-5 6,579 6,226 0,00081 0,0267 193,5 137,2 330,7 0,9761 1,4899
0 7,669 7,298 0,00082 0,0227 200,0 133,3 333,3 1,0000 1,4895
5 8,888 8,502 0,00084 0,0194 206,5 129,1 335,6 1,0234 1,4886
10 10,247 9,847 0,00086 0,0166 213,3 124,4 337,7 1,0473 1,4882
15 11,756 11,345 0,00088 0,0143 220,2 119,6 339,8 1,0712 1,4869
20 13,426 13,007 0,00090 0,0123 227,2 114,4 341,7 1,0950 1,4861
25 15,267 14,843 0,00092 0,0105 234,7 108,6 343,3 1,1189 1,4844
30 17,291 16,867 0,00095 0,0091 242,1 102,6 344,7 1,1432 1,4823
35 19,511 19,093 0,00098 0,0078 249,8 95,8 345,6 1,1679 1,4794
40 21,941 21,535 0,00102 0,0066 257,9 88,2 346,1 1,1930 1,4756
45 24,597 24,211 0,00107 0,0056 266,5 79,5 346,1 1,2194 1,4702
50 27,500 27,145 0,00112 0,0047 275,6 69,3 345,1 1,2470 1,4622
55 30,674 30,372 0,00122 0,0038 286,1 56,3 342,4 1,2780 1,4493
60 34,156 33,959 0,00140 0,0028 299,8 34,9 334,7 1,3182 1,4229
6 1-2/2010 technika chlodnicza i klimatyzacyjna
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