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Toplotno-fizikalne lastnosti hladilne snovi R 502 v primerjavi 

z lastnostmi hladilnih snovi R12 in R 22
Z D E N E K  D V O R A K  — J l R l  P E T R Ä K

N a ka tedri za kom presorje in  hladilne naprave  
F a ku lte te  za stro jn ištvo  na Č eški v isoki tehn išk i 
šoli (F A K U L T A  S T R O JN I Č VU T —  P R A H A ) se že 
vrsto  le t ukva rja jo  tu d i z  raziskavam i lastnosti hla
d iln ih  snovi. R ezu lta t tega so tu d i izdelane toplotne  
tabele za vrsto  na jbolj uporabljanih  h ladilnih sno
vi. Izdelane so v  sistem u  m er S I  in  izdane v  nor
m a tivn ih  priročn ik ih  za hladilno teh n iko  (»CHT«), 
k i im ajo  ve lja vn o st standarda v  Č SSR.

V rednost o m en jen ih  priročnikov je  poleg upo
rabe novega sistem a m er tu d i ta, da so v  n jih  ob
ja v ljen e  vse na jpom em bnejše  kem ično-fizika lne  
lastnosti posam eznih  hladiln ih  snovi.

Za om enjene  priročnike je  pokazala zanim anje  
poleg IIR  tud i m ednarodna organizacija za stan
dardizacijo ISO. N a delovnem  sestanku  ISO /TC  86 
v  M oskv i v  m arcu  1976 so se p rija v ili za sodelova
n je  z  av to rji tu d i za stopn ik i ZR N , V elike  Britanije , 
S S S R  in U SA , pri čem er na j bi om en jen i m ateriali 
pom enili osnovo za izdelavo m ednarodnega stan
darda.

Č lanek je  p rip rav ljen  iz m ateria lov še neobjav
ljen ih  priročn ikov (CHT 6 in  CHT 13) in  je  rezu lta t 
izm en jave  stroko vn ih  in form acij m ed  Zavodom  za 
h la jen je  in  klim atizacijo , Ško f j a  Loka ter  katedro  
za kom presorje  in  hladilne naprave F aku lte te  za 
stro jn ištvo  v  Pragi.

1. UVOD

H lad ilna  snov R 502 spada m ed zm esi h lad iln ih  
snovi, k a te rih  raziskave in  upo raba  so eden ak tu a l
n ih  problem ov v  h lad iln i tehn ik i. O osnovi R 502 so 
poročali že p red  m nogo leti. P ou d arjen a  je  bila 
predvsem  večja h lad iln a  volum enska toplota, s ka
te ro  se b istveno  zv išu je  h lad iln a  moč kom presorja  
ozirom a doseže kom presor enako h lad ilno  m oč pri 
m an jš i v rtiln i h itro sti. H lad ilna snov R 502 im a 
poleg teg a  še v rs to  d rug ih  zanim ivih  lastnosti, ki 
so vplivale, d a  se je  k lju b  visoki ceni n jen a  u p o ra
ba zelo razširila . Z arad i teg a  je  p o trebna  podrob
ne jša  analiza  posam eznih lastnosti in  ob jek tivna  
določitev n a jp rim ern e jšeg a  področja  n jene  u porab 
nosti.

Tabela 1. Azeotropna

V članku so zato podane p rim erjave  lastnosti 
h lad ilne snovi R 502 in  lastnosti h ladiln ih  snovi R 12 
in  R 22.

2. OSNOVNE VREDNOSTI (LASTNOSTI)

H ladilna snov R 502 je  azeotropna zmes 48,8 °/o 
(m asnih) m onoklord ifluorm etana (R 22) in  51,2 °/o 
(m asnih) m onoklo rpen tafluore tana  (R 115).

A zeotropna sestava je  določena s tlakom , tem 
p e ra tu ro  in  koncentracijo . P ri tem  je  odvisnost 
tlak a  in  tem p era tu re  v azeotropni točki določena 
tako, da je  zadosti podati odvisnost tem p era tu re  in  
azeotropne koncentracije. A zeotropna koncentra
cija  je  podana v  tabe li 1. Iz n je  je  razvidno, da je 
lega azeotropne točke v  področju  tem p era tu r nor
m aln ih  h lad iln ih  krožnih procesov. Tudi p ri tem 
p era tu rah , k i se ne  raz liku je jo  od tem p era tu re  azeo- 
tropne koncentracije, ne bodo razlike tem p era tu r 
in  u p arja ln e  top lo te  p ri faznih  sprem em bah p re
velike.

P odrobna analiza je  pokazala, da lahko  R 502 
obravnavam o za no rm alne  tehnične izračune z do
volj ve liko  natančnostjo  k o t enokom ponentno snov. 
V soglasju s  podatk i iz svetovne lite ra tu re  se je  to 
uveljav ilo  p r i  izračunu  fizikaln ih  lastnosti R 502, 
k i jih  navajam o  v  nadaljn jem .

Za hlad ilno  snov R 502 je  podano enako kakor 
za celo v rs to  d rugih  h lad iln ih  snovi m nogo podat
kov o lastnostih . Ti podatk i obsegajo vse toplotne, 
toplo tno-prenosne in  d ruge  fiz ikalne lastnosti v  si
stem u SI in  obliki, p rilagojen i za obdelavo na 
elek tronsk ih  računaln ik ih , k i so po trebn i za iz ra 
čun h lad iln ih  krožnih  procesov, kom presorjev, m e
n ja ln ikov  toplote, cevovodov in  d rugih  delov h la 
dilnega krožnega toka.

M ed obdelanim i podatk i so izb rane  naslednje 
osnovne vrednosti:
M aina m asa M =  111,6 kg/km ol
Specifična plinska
kon stan ta  R =  74,506 J /k g  K
K ritična tem p e ra tu ra  tkr =  82,2 °C

T kr =  355,35 K
sestava zmesi R 22 — R 115 (po [8])

Tempera
tura [K] 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

f  E 22 56,1 57,0 58,0 59,0 60,0 61,0 62,0 63,1 64,2 65,2 66,3

Ü R 115 43,9 43,0 42,0 41,0 40,0 39,0 38,0 36,9 35,8 34,8 33,7

^  R 22 41,7 42,6 43,6 44,6 45,6 46,7 47,7 48,9 50,1 51,2 52,4

is R 115 58,3 57,4 56,4 55,4 54,4 55,3 52,3 51,1 49,9 48,8 47,6



Pkr =  40,818 b a r =
=  4,0818 M Pa 

Ukr =  1,7825 . 10~3 m 3/kg

ts =  — 45,56 °C 
Ts =  227,59 K 
tt = —  128,8 »C 

Tt =  144,4 K

3. PRIM ERJAVA TOPLOTNO-FIZIKALNIH 
LASTNOSTI

3.1. Tlaki nasičenja in kompresijsko razmerje
K rivu lje  faz (odvisnost tlak a  in  tem pera tu re  na

sičenja) so prikazane n a  sliki 1. Iz n jih  je  razvidno, 
da im a R 502 v  p rim erjav i z R 12 in  R 22 nekoliko 
višje tlake. Zaradi tega lahko  uporabljam o R 502 
pri n ižjih  tem p era tu rah  kakor R 12 in  R 22. Lite
ra tu ra  nava ja  m ejo — 70 °C, v posebnih prim erih  
pa še nižjo. K rivulja  za R 502 je  tud i nekoliko bolj 
položna; to  pom eni m anjše kom presijsko razm erje 
П, k a r  je  prikazano na sliki 2. M anjše kom presij
sko razm erje  in  'druge lastnosti povzročajo zniža
n je  tem p era tu re  n a  tlačnem  nastavku  kom presorja. 
Na slik i 3 je  npr. p rikazana tem p era tu ra  t 2 na  kon
cu ad iabatne kom presije nasičene p a re  s tem pera
tu ro  t 0 za tlak , ki ustreza tem p era tu ri kondenzacije 
tk — 40 °C. Končne tem p era tu re  kom presije so p ri
bližno enake kakor pri R 12, -so pa nekoliko nižje 
pri tem p era tu rah  u p a rjan ja  pod ■— 10 °C. Razlika

Sl. 1. Odvisnost tlaka in  tem perature nasičenih par 
R12, R 22  in  R502

m ed R 502 in  R 22 je  očitna. O m enjene odvisnosti 
so podane za kom presijo  nasičene pare. P ri sesanju 
pregretih  par, k a r se pri hladilnih napravah  redno 
dogaja, so razm ere podobne zaradi p regre tja  v  se
salni cevi, v regenerativnem  m enjaln iku toplote ali

— -  i 0 [°C1

Sl. 2. K om presijsko razm erje ze hladilne snovi R 12, 
R 22 in R 502

Sl. 3. Tem peratura adiabatno kom prim iranih nasi
čenih par R 12, R 22 in  R 502

K ritični tlak

K ritični specifični 
volum en
T em peratu ra  u p a rjan ja  
p ri p =  1 b a r =  0,1 MPa 
T em peratu ra  tro jn e  točke



v »loncu« h erm etičnega kom presorja , k a r  je  zaradi 
ve like  s trm  osti ad iab a t h lad ilne  snovi 502 zelo 
ugodno.

M anjše tlačn o  razm erje  in  n iž ja  te m p e ra tu ra  na 
tlačnem  n as tav k u  k om preso rja  vp livajo  ugodno na 
ob rabo  kom presorja , n a  n jegov m azalni sistem  in  na 
dobo t r a ja n ja  m otorja .

3.2. H ladilne toplote

R 502 im a  m an jšo  h lad ilno  top lo to  k ak o r R 22, 
večinom a pa  tu d i m an jšo  od R 12, k a r  pa  sam o po 
sebi n i odločilno za uporabnost.

Za oceno h lad ilne  moči ozirom a dim enzij kom 
p re so rja  je  odločilna vo lum enska h lad iln a  moč

V olum enska to p lo ta  je  v  vsem  prim erjanem  
področju  veliko  večja  od volum enske h lad ilne 
moči R 12. V p rim erjav i z R 22 p a  je  večja  sam o 
p ri n iž jih  te m p e ra tu ra h  kondenzacije. Z v išan jem  
te m p e ra tu re  kondenzacije  je  te  v rs te  p red n o st p ro 
ti R 22 m anjša, ta k o  da je  n ad  p rib ližno  tk =  30 °C 
in  več celo m a n jša  k ak o r za R 22. Za p rim erjavo  
je  n a  slik i 4 p rik azan o  razm erje  p rosto rn in sk ih  
h lad iln ih  to p lo t R 502 in  R 12 ozirom a R 22. Abso-

Sl. 4. R azm erje  vo lu m en sk ih  h ladiln ih  toplot R  502 
in  R  12 ozirom a R 22

lu tne  vrednosti volum enskih h lad iln ih  toplot niso 
podane, k e r nam en članka ni ob jav ljan je  številčnih 
vrednosti fizikalnih lastnosti.

3.3. Adiabatno delo in potrebna moč kompresorja

Specifično ad iabatno  delo za kom presijo  1 kg 
nasičene p a re  je

ttad — h.2 h x (2)

Številčnih  vrednosti ne  navajam o, k e r n im ajo  
velikega pom ena p r i ocenjevanju  lastnosti h ladilne 
snovi.

Za izračun  po trebne moči kom presorja  je  bolj 
nazoren p rik az  po trebnega ad iabatnega dela za 
kom presijo  enote p rosto rn ine  P 'ad- Ta v rednost je 
p rik azan a  n a  sliki 5, ki je  obenem  splošna k a rak te 
ris tik a  kom presorja. N avedene vrednosti lahko 
uporab ljam o za izračun  po trebne ad iabatne  moči 
kom presorja  po enačbi

P a d  =  V k . r j d -  P 'a d

in  da lje  za izračun  efek tivne po trebne moči

P  ad
P e  —

k je r  je

P'.ad

^cad

&ad
V,

(3)

(4)

(5)

Sl. 5. Potrebna adiabatna moč za kom prim iranje  
1 m 3/s nasičene pare R 502



3.4. Hladilno število

Odločilna veličina za oceno ekonom ičnosti upo
rab ljene  h ladilne snovi s stališča porabe energije je 
h ladilno število

<2o Qo
« = ----= ----- (6)

ßad P  ad

Za idealizirani krožni tok  z ad iabatno  kom pre
sijo nasičene pare  in  z uporabo  p re j navedenih 
vrednosti, je velikost h ladilnega števila prikazana 
na  sliki 6. V p rim erjav i z R 12 in  R  22 se ekono
m ičnost naprave, vrednotene s  h ladilnim  števi
lom sprem in ja  v  odvisnosti od tem pera tu re  upar- 
ja n ja  in  tem p era tu re  kondenzacije. Na sliki 7 p ri
m erjam o razm erje  h ladilnega fak to rja  R 502 s h la
dilnim  številom  za R 12 in  R 22.

Pogosto se h ladilno število veča z vgraditvijo  
regenerativnega m enjaln ika m ed paro  iz u p arja l
n ika in  tekočino p red  vbrizgalnim  ventilom.

Č eprav je  za celotno v redno ten je  takšne  vezave 
treb a  upoštevati več dejavnikov (dolžino sesalnega 
voda, odpore m enjaln ikov  ozirom a izločevalm ka 
olja, v rs to  uporabljenega uparja ln ika  in  podobno), 
im am o lahko  sprem em bo hladilnega števila zaradi 
sprem em be p reg re tja  sesane pare  vsaj za osnovni 
k rite rij ta k e  vezave. N a sliki 8 je  ko t p rim er p ri

sl. 6. Hladilno število  idealiziranega krožnega pro
cesa z R  502 (predpostavljena je adiabatna kom pre
sija nasičene pare in  kapljevina brez podhladitve)

kazan vpliv p regretja  na h ladilno število treh  pri
m erjan ih  hladiln ih  snovi za t 0 =  — 10 °C in 
tk =  + 2 5  °C. Iz tega  je  razvidno, da je  uporaba 
regenerativnega m enjaln ika toplote za R 502 ena
ko ugodna 'kakor za R 12, p ri čemer je  n ižja  tem 
p era tu ra  p ri koncu kom presije R 502 še dodatni 
faktor, k i govori v p rid  takšne  vezave p ri napravah 
z R 502. Za d ruge tem p era tu re  pa  m oram o sproti 
p reverja ti uporabnost takšne  vezave pri določanju 
krožnega toka.

Sl. 7. Razm erje hladilnih števil R 502 in  R  12 ozi
rom a R 22 za enake razmere kakor na sliki 6

Sl. 8. Odvisnost hladilnih  
števil R 12, R  22 in R 502 
od pregretja pri vgraje
nem  regenerativnem  m e

nja ln iku  toplote



3.5. Druge toplotno-fizikalne lastnosti

Od d rug ih  top lo tno-fiz ikaln ih  lastnosti, zasluži 
posebno pozornost specifična to p lo ta  p ri k o n stan t
nem  tla k u  (Cp), k a te re  v red n o st je  odvisna soraz
m erno  od o g re tja  p lina z zunan jo  toploto. V p ri- , 
m erjav i z R 12 je  specifična to p lo ta  R 502 ‘bistveno 
večja, nekoliko  večja pa je  tu d i od R 22, kakor je 
p rik azan o  v  tabe li 2.

Tabela 2. Specifična toplota pri konstantnem tlaku 
nasičene pare (po D])

*[°С]
c p [k J/kg K]

f [°C]
Cb [kJ/kg K]

R 12 R 22 R 502 R 12 R 22 R 502

— 100 0,474 0,502 — 20 0,583 0,664 0,682
— 80 0,480 0,509 0,536 0 0,626 0,744 0,754
— 60 0,512 0,551 0,577 20 0,677 0,853 0,853
— 40 0,546 0,602 0,625 40 0,744 1,013 1,009

Številčne vrednosti za top lo tno-fiz ikalne lastno
sti v tem  članku  n iso  navedene. Im ajo  p a  zelo po
m em ben v p liv  n a  koeficien te  prestopa top lo te  in  
za to  so na  slik i 9 p r im erjan e  v rednosti za konstan 
te, k i jih  p o treb u jem o  pri izračunu  koeficientov 
p restopa  toplote. Podana je  p rim erjav a  za R 502 
in  R 12 (črtkana  črta) te r  R 502 in  R 22 (polna črta), 
in  to :

K riv u lja  A:

A =  0,023-----------
vo,i a0,4 Sl. (?)

Sl. 9. R azm erje koefic ien tov za izračun prestopa  
toplote R 502 in  R  12 ozirom a R  22. (Pojasnilo je  v 

besedilu)

T a koeficient uporabljam o v  K raussoldovi enač
bi za  prestop  top lo te  p ri tu rb u len tn em  toku  
(Re >  10 000) h itro sti w  v cevi s hidravličnim  p re
m erom  d

N u  =  0,023 . Re0’8 . P r0-4 (8)

a =  A .  tu°>8 . d_0>2 (9)
K riv u lja  B :

B = (e2 , g .  Ah„. P ) M5
џ

( 10)

ki jo  uporab ljam o v N usseltovi enačbi za prestop  
toplote p ri kondenzaciji, z lam in am im  tokom  kon
denzata, n a  steni z višino H  in  tem p era tu rn i raz li
ki AT m ed tem p era tu ro  površine stene in  tem pera
tu ro  kondenzacije.

N u  =  1,13 (Ga . K u  . Pr )°>25 (11)

a =  1,13 B  (H . AT)- ®'25 (12)

K rivu lja  C:

C = 7 g0'3 (g')0'1 
(v . Ahu)®'5 (a e")°'s

(13)

V enačbi Č ernob ilskega  za prestop  toplote p ri 
kondenzaciji znotraj vodoravnih  cevi z dolžino L 
z n o tran jim  prem erom  d;.

/L  \°>35/ p ' \°*3
N u =  1,26 Re0-5 . We~°’3l j j  / j  (14)

a  =  1,26 Cqi»'5 L0’35 d r 0’25 (15)

S slike je  razvidno, da so v  večini p rim erjan ih  
p rim erov  k o n stan te  A , B  in  C za R 502 višje, toda 
le toliko, d a  sam o m alenkostno  vplivajo  n a  v red 
nost prestopnosti.

4. PRIM ERJAVA DRUGIH LASTNOSTI

4.1. Topljivost vode

Topljivost vode v R 502 in  obeh p rim erjan ih  
h lad iln ih  ‘snoveh je  prikazana v  tabeli 3, iz k a tere  
je  razvidno, da je  ta  za R 502 bistveno  večja kakor 
za R 12 in  m an jša  k ak o r za R 22. N ajvečjo količino 
vode, k i jo  lahko  dovolim o v  h ladilni snovi, da ne 
bi prišlo  d o  zam rzovanja  v  ekspanzijskem  ventilu, 
lahko  ugotovim o n a  ‘sliki 10. V sliko vrišem o h la 
dilni krožni proces in  odberem o vrednost deleža 
vode v  stan ju , ustreznem  dušenju  tekočine v stan ju  
m okre pare.

Tabela 3. Topljivost vode v hladilnih snoveh

t
PC]

Topljivost vode [ppm]

R 12 R 22 R 502

— 40 1,73 125
— 20 7,3 300 90

0 24,5 590 230
20 73 1010 470
40 185 1500



Sl. 10. M ejna vrednost vode v  m okri pari hladilne snovi R 502

O benem  je  treb a  upoštevati, da se z zm anjše
vanjem  deleža tekočine v  m okri pari zm anjšuje tud i 
topljivost vode, tak o  da je  za preprečevan je  izlo
čanja  vode v  u parja ln iku  tre b a  največjo vlažnost 
določati po s tan ju  m okre p a re  pri izstopu iz u p ar
jalnika.

4.2. Topljivost v olju

H ladilna snov R 502 je  om ejeno top ljiva v olju. 
Območje n jene netopljivosti je  razdeljeno na 2 dela. 
Glede na to, da m eritev  nism o opravili sami, obrav
navam o ta  problem  sam o inform ativno  in  uporab
ljam o le podatke iz lite ra tu re . N a sliki 11 je  s k ri
vuljam i »a« prikazano področje netopljivosti (pod 
spodnjo ozirom a nad  zgornjo k riv u ljo  »a«). Področ
je s tr jev an ja  zmesi je  prikazano s  k rivu ljo  »b« (po
[4]). P rim erjav a  z R 22 je  zelo težavna, k e r so v 
obeh p rim erih  p rim erjane  različne vrste  o lja  brez 
popolne označbe, tak o  da bi jih  lahko  dovolj zanes
ljivo  določili. Z ato  je  na sliki 11 s k rivu ljo  »c« za-

Sl. 11. Topljivost olja v  tekočih R 502 in  R 22  
(Koncentracija je  izražena z razm erjem  mase olja 

in  mase raztopine)

črtano področje netopljivosti R 22 v olju  podobnih 
lastnosti, kakor je  bilo za krivulje  »a« (po [5]).

4.3. Korozivnost in varnost

Korozivno delovanje R 502 je zelo podobno ka
kor pri drugih hladilnih snoveh na podlagi fluorira- 
nih ogljikovodikov te r  je zelo m ajhno. Z navzoč
nostjo  vlage je  te  v rste  delovanje na nekatere  m a
teria le  (cink, m agnezij, svinec) pojačano do take  
mere, da se n jihova uporaba v hladilnem  sistemu 
ne priporoča.

D elovanje R 502 na  tesnilne izolacijske m ateri
ale je  zaradi prisotnosti R 115 zelo omejeno. Na
brekan je  različnih v rs t kavčukov je prikazano v
[6], U porabljam o lahko enake plastične mase kakor 
pri R 22.

R 502 ne gori in  ni eksploziven v  kakršnikoli 
koncentraciji v  zraku. R 502 ni strupen (spada v 
5. skupino šestrazredne skale po Underwriters La
boratory), toda, enako kakor pri drugih freonih 
se v  stiku  z ognjem  ali predm eti, k i im ajo  visoko 
tem peraturo , ob njegovem  razpadu pojavijo s tru 
pene sestavine.

Po [2] (CSN 140646 Predpisi za hladilne napra
ve — op. pr.) je  k ritična koncentracija, ki ne sme 
biti prekoračena pri izpustitvi celotne polnitve hla
dilne snovi v  kateriko li ded objekta, k jer je instali
rana  h ladilna naprava, 10 °/o prostorninskih ali 
460 g na  m 3.

4.4. Cena

Cena R 502 je  razm erom a visoka, zaradi deleža 
R 115. N avajati konkretne podatke o ceni nim a 
pomena, zaradi različnih razm erij cen v različnih 
državah m  zaradi možnosti uvoza iz različnih 
držav.

V lite ra tu ri se na splošno ugotavlja, da se višja 
cena hladilne isnovi izravna s prednostm i, ki jih  ta  
ima, še posebej p a  pri prednostih  pred R 12 in  R 22. 
V sekakor je  pravilno preizkusiti to  splošno trd itev  
v čisto dejanskih okoliščinah ob vsakem  pro jek ti
ran ju  hladilne naprave z R 502.



5. OCENA HLADILNE SNOVI R 502
Ocena 'lastnosti 'hladilne snovi R 502, da  bi dolo

čili področja najugodnejše  uporabe, je  že podana 
z besedo, grafično in  tab e la rn o  v p re jšn jih  odstav
kih. Te ugotovitve lahko  zopet zberem o in  sklene
m o glede na  h lad ilne snovi R 12 in  R 22.

H ladilna snov R 502 im a n a jn iž je  tlačno  raz
m erje. V išji tla k i nasičene p a re  om ogočajo uporabo  
do p rib ližno  — 70 °C. M anjše tlačno  razm erje  in  
n ižja  tem p era tu ra  n a  koncu kom presije  (približno 
enaka k ak o r p ri R 12) ugodno vp liv a ta  n a  obrabo, 
m azalno olje in  s  tem  tu d i na  zanesljivost in  dobo 
tra ja n ja  kom presorja. Boljše h la jen je  m o to rja  in  
slabša kem ična ak tivnost ugodno vp liv a ta  n a  dobo 
tra ja n ja  m otorja. Odločilna p rednost pa  je  bistveno 
v išja  volum enska h lad ilna  top lo ta  v  p rim erjav i z 
R 12 in  v  obm očju n iž jih  te m p e ra tu r  tu d i p ro ti 
R 22. Ta prednost se lahko  izkorišča za povečanje 
h ladilne moči kom presorja  p r i določeni velikosti 
(npr. p r i u s tv a rjan ju  v rs te  h lad iln ih  moči z dan i
m i kom presorji). Ob tem  je  tre b a  preg ledati delo
vanje  in  m ere kom presorjev ih  delov kak o r tud i 
krožni to k  (ventile, m azalni sistem , cevovode). 
S povečanjem  h lad ilne  moči se veča tud i po rab 
ljena  moč kom presorja  in  to  tako, da je  h lad ilno  
število p ri v išjih  tem p era tu rah  slabše kakor p ri 
R 12 in  R 22. V obm očju n ižjih  tem p era tu r je  
nekaj višje, poprav i se pa lahko  z v g rad itv ijo  rege- 
nerativnega, m en ja ln ika  toplote. V rednost sam ega 
hladilnega štev ila  še ni odločilna za uporabo  h la 
dilne snovi. V elikost m en jaln ikov  top lo te  se b i
stveno ne  poveča nasp ro ti R 12 in  R 22.

G lavno področje uporabe  je  za tem p era tu re  pod 
— 30 °C in  dvostopenjske ali k askadne  sistem e, p ri 
k a te rih  so p rednosti zelo očitne, tre b a  pa  je  tud i 
v tem  p rim eru  upoštevati ceno h lad ilne  snovi.

OZNAČBE
d m hidrav ličn i p rem er
Cp J,/kgK specifična top lo ta  p r i  kon stan tn em  

tlaku
a m 2/s tem p era tu rn a  p revodnost
Gad j /k g specifično ad iabatno  delo
d; m n o tran ji p rem er cevi
g m /s2 pospešek p rostega  pada 

(g =  9,80665 m /s2)
Ga — Galileiovo število
K J /k g entailpija p a re  n a  sesalnem  

kom presorja
nastavku

h. J/k g entailpija p are  n a  tlačnem  
kom presorja

nastavku

H m višina stene
K u — K utate ladzejevo  število
A7i0 J /k g u p a rja ln a  top lo ta
L m dolžina cevi
P  ad W ad iab a tn a  (potrebna) moč 

so rja
kom pre-

Pad' J /m 3 ad iaba tno  delo za k o m presijo  enote 
p ro sto rn in e

Pe W efek tiv n a  (potrebna) moč 
kom preso rja

P r — P ran d tlo v o  število

qi W /m 2 specifični top lo tn i tok , red u c iran  na 
n o tran jo  površino

<Zo J /k g m asna h lad iln a  to p lo ta
<Zv J /m 3 volum enska h lad ilna  top lo ta

Qo W h lad iln a  moč
Re — R eynoldsovo število
to »C te m p e ra tu ra  u p a rja n ja
Čk «C tem p e ra tu ra  kondenzacije
t 2 °c tem p e ra tu ra  p a r  n a  koncu kom pre

sije
m 3/kg specifična p ro s to rn in a  p a re  n a  sesal

nem  n astav k u
Vk m 3/s p ro sto m in sk i to k  skozi kom presor
w m /s h itro s t (pretoka)
W e — W ebrovo število
a W /m 2K top lo tna  p resto p n o st
AT K razlika  m ed te m p e ra tu ro  kondenza

cije  in  te m p e ra tu ro  stene
e — hlad ilno  število
??cad — celotni ad iab a tn i izkoristek
??d — dobavno število
A W /m  K top lo tna  prevodnost
(G P a . s d inam ična v iskoznost
v m 2/s k inem atičn a  v iskoznost
Q kg /m 3 gostota
q' kg /m 3 gostota v re le  k ap ljev ine
o" k g /m 3 gostota nasičene p a re
o N /m površin ska  nap e to st
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