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Применение хладагентов на основе гидрофторуг�
леродов (ГФУ) в качестве долгосрочной замены
хлорфторуглеродов (ХФУ) и гидрохлорфторуглеродов
(ГХФУ) как в системах охлаждения, так и в устройствах
кондиционирования воздуха стало общепризнанным
подходом в рамках Европейского сообщества. 

Принцип постепенного отказа от ХФУ � к примеру,
от R502, � в новых системах охлаждения вступил в
силу 10 лет назад. К настоящему времени производ�
ство и применение фторхлорпроизводных углеводо�
родов в Евросоюзе почти полностью запрещено; ис�
ключение составляют отдельные фармацевтические
производства и специализированные лаборатории,
имеющие особое разрешение. Запрет на использо�
вание ГХФУ (в первую очередь, R22) в новом обору�
довании действует с 2004 года, а в 2010 году будет
запрещено обслуживать любые системы, в которых
применяется этот хладагент.

Тем временем, такие охлаждающие вещества на
основе гидрофторуглеродов, как R404A и R507, все
чаще приходят на смену устаревшим хладагентам и
внедряются почти всеми фирмами�изготовителями
комплектного оборудования. Однако возрастание
значимости эффективности использования энергии
ведет к тому, что выбору хладагента уделяется все
больше внимания: ведь благодаря даже небольшо�
му изменению  рабочих характеристик можно до�
биться значительного энергосбережения.

ЗЗааччеемм  ппррииммеенняяттьь  ГГФФУУ??
Соединения на основе гидрофторуглеродов не

разрушают озоновый слой (потенциал разрушения
озона равен нулю) и исключительно эффективны в
качестве хладагентов, поэтому их применение в
перспективе ведет к существенной экономии
энергии. Более того, при надлежащем хранении
они не оказывают заметного влияния на процесс
глобального потепления, что делает их использо�
вание более оправданным с точки зрения защиты
окружающей среды. К тому же они являются него�
рючими, химически стойкими, нетоксичными,
удобными в обращении и совместимыми со многи�
ми материалами.

Наконец, гидрофторуглероды отличаются хоро�
шими термодинамическими свойствами. Это озна�
чает, что они полностью удовлетворяют техническим
условиям и требованиям к холодопроизводительно�
сти для разрабатываемых систем, а также для мо�
дернизируемых систем, в которых ранее использо�
вался хладагент R502. Эти системы могут быть раз�
личными � от небольших автономных холодильных
установок до оборудования для супермаркетов и
промышленного технологического оборудования.
ГФУ � лучший хладагент для новых систем, заменяю�
щих те, в которых использовался R22.

ХХааррааккттееррииссттииккии  RR440044AA  ии  RR550077
R404A является смесью R143a, R125 и R134a

(соотношение массовых долей компонентов � соот�

ветственно 52, 44 и 4), а R507 представляет собой
азеотропную смесь R143a (50%) и R125 (50%).

R404A является околоазеотропной охлаждаю�
щей смесью (температурный глайд, т. е. разность
температур фазового перехода при постоянном дав�
лении, составляет приблизительно 0,6K). Для срав�
нения, R507 � азеотропная смесь (жидкая и газовая
фазы в условиях термодинамического равновесия
имеют один и тот же состав, глайд отсутствует), кото�
рая ведет себя как однокомпонентная жидкость.
Оба хладагента подходят для интервала температур
испарения от �45 до +10°C.

Коэффициент теплопередачи азеотропной смеси,
как правило, выше, чем неазеотропной. Поэтому теп�
лообменник, в котором используется азеотропная
смесь, при прочих равных условиях характеризуется
меньшей площадью теплообмена или более высокой
температурой испарения и более низкой температу�
рой конденсации, что, в принципе, ведет к значитель�
ной экономии энергии. Это подтверждается экспери�
ментальными данными, в частности, приведенными
на рриисс..  11 для смеси R507 в сравнении с R404A и
R502 (трубчатый конденсатор; содержание масла
внутри трубок � 1%).

Другим преимуществом смеси R507 является
то, что в ее состав не входит R134a. В действитель�
ности, термодинамические и физические характе�
ристики R134a не только отрицательно влияют на
теплопередачу, но и ведут к снижению объемной
холодопроизводительности R404A (возможно сни�
жение на 15%), особенно при низких температурах
испарения (ниже �30°C).

Испытания показали, что хладагент R507
удовлетворяет основному требованию к замене
R502 в модернизируемых системах: холодопро�
изводительность нового хладагента такая же,
как и у заменяемого, или даже выше. На самом
деле холодопроизводительность R507 в боль�
шинстве случаев немного превышает холодопро�

ВОПРОС ЭФФЕКТИВНОСТИ: R404A ИЛИ R507?

РРиисс..  11..  ЗЗааввииссииммооссттьь  ккооээффффииццииееннттаа

ттееппллооппееррееддааччии  ((ББТТЕЕ//чч  ..°°FF  ..ффуутт
22
))  

оотт  ммаассссооввооггоо  рраассххооддаа  ((ффууннттоовв//чч))
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изводительность R502, тогда как холодопроизво�
дительность R404A оказывается такой же, как у
R502, или чуть ниже. 

КПД системы на R507 может быть выше или ниже
КПД системы на R502 в зависимости от вида систе�
мы, тогда как КПД системы на R404A всегда ниже,
чем при использовании R507 или R502. Это было
выяснено в ходе испытаний различных хладагентов
для промышленной холодильной установки, в кото�
рой ранее использовался хладагент R22. Смесь
R507 еще более эффективна по сравнению с R502,
когда перед поступлением в регулирующий вентиль
жидкий хладагент переохлаждается. 

Использование R507 повышает надежность ра�
боты компрессора, поскольку температура нагнета�
ния в этом случае на 1�2°C ниже, чем для R404A, на
11�12°C ниже, чем для R502 и еще более низкая �
для R22. Применение R507 также позволяет сни�
зить коэффициент давления на 2% по сравнению с
R404A. Это, наряду с более высоким КПД теплооб�
менников (в особенности конденсаторов), дает воз�
можность оптимизировать требования к расходу
электроэнергии компрессора и улучшает эксплуата�
ционные характеристики. 

ТТееххннииччеессккооее  ооббссллуужжииввааннииее  ппррии  ииссппооллььззооввааннииии
RR440044AA  ии  RR550077

R507 � азеотропная смесь, ведущая себя как од�
нокомпонентная жидкость, и потому при ее приме�
нении, в отличие от R404A, не возникает проблем,
связанных с разделением компонентов. Вследствие
этого при заправке хладагент R507 может быть как
в жидкой, так и в газообразной форме, что позволя�
ет без труда восстанавливать его нехватку после
утечки и последующих ремонтных работ. 

При этом в системе может использоваться и
R507, и R404A, поскольку состав смеси будет по�
прежнему соответствовать спецификациям даже
после утечки 50% общего количества хладагента. На
практике при заправке R507 эффективность систе�
мы с течением времени повышается. 

В большинстве случаев мы не советуем смеши�
вать хладагенты, но совместное применение
R507 и R404A вполне допустимо и не приводит к
каким�либо затруднениям, так как составляющие
этих двух хладагентов почти идентичны и хорошо
совместимы (в смеси R404A присутствует R134a в
количестве 4 вес.%). Получившаяся смесь по сво�
им характеристикам мало отличается от исходного
хладагента. При замене R404A на R507 давление
всасывания и давление нагнетания немного уве�
личиваются, Как показано на рриисс..  22, возрастает и
холодопроизводительность (на 1�3% в зависимос�
ти от вида используемой системы).

Поэтому применение R507 особенно целесооб�
разно при техническом обслуживании. Кроме того,
замена R404A на R507 может быть решением в тех
случаях, когда теплообменники эксплуатируются на
пределе своих возможностей. Подобная замена по�
зволяет повысить КПД теплообменника и улучшить
рабочие характеристики компрессора. 

И для R404A, и для R507 требуются синтетичес�
кие смазочные материалы, например полиэфирные
масла. Смазочные материалы для хладагентов ХФУ
и ГХФУ, такие как минеральное масло и алкилбен�
зол, не обладают заметной растворимостью в соеди�
нениях гидрофторуглерода. Это может повлиять на
циркуляцию масла в системе и затруднить его воз�
врат в компрессор.

Используйте только фильтры�влагоотделите�
ли, рекомендованные для применения с R404A
или R507. Поскольку синтетические смазочные
масла, предназначенные для этих хладагентов,
сильнее поглощают влагу, целесообразно вос�
пользоваться фильтром несколько большего
размера, чтобы повысить влагоотделение. В лю�
бом случае при техническом обслуживании сис�
тем с хладагентами R404A и R507 настоятельно
рекомендуется соблюдать правила обращения со
сжиженными газами. 

ССооббллююддееннииее  ннооррммааттииввнныыхх  ттррееббоовваанниийй
Какой бы хладагент ни использовался в системе,

совершенно необходимо предотвратить загрязняю�
щие выбросы в атмосферу, для чего следует вне�
дрять эффективные методы работы и регулярно про�
верять, не произошла ли утечка. Поэтому работы
должны проводиться квалифицированными специа�
листами с использованием соответствующего обору�
дования, что позволит обеспечить герметичность
стыков. Кроме того, при разработке и наладке сис�
тем следует учитывать критерии оптимальной эф�
фективности и простоты обслуживания (куда входит,
в частности, регулярная очистка испарителя и кон�
денсатора). 

Более того, крайне необходимо, чтобы весь отра�
ботанный хладагент надлежащим образом утилизи�
ровался. После вывода из системы его следует от�
править на завод по переработке отходов или на га�
зораспределительную станцию для утилизации или
уничтожения. Вопросы герметичности и безопаснос�
ти оборудования для этих процессов имеют глобаль�
ное значение и займут ключевое место в готовящем�
ся законе ЕС о фторсодержащих соединениях. Дан�
ный закон будет обязателен для всех предприятий
отрасли. 
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РРиисс..  22..  RR440044AA  ��  RR550077::  ввллиияяннииее  ууттееччккии  ии
ззааппррааввккии    ннаа  ххооллооддооппррооииззввооддииттееллььннооссттьь

RR440044AA                            УУттееччккаа  RR440044AA          ЗЗааппррааввккаа  RR440044AA        ЗЗааппррааввккаа  RR550077
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ЗЗааккллююччееннииее

В долгосрочном плане обе смеси � R404A и R507 �
оказались эффективной заменой хлоросодержащим
углеводородам (ХФУ и ГХФУ) как для нового оборудова�
ния, так и для модернизируемых систем, где до этого
использовался хладагент R502. 

R404A � наиболее часто применяемый и широко
распространенный хладагент на основе ГФУ. В случаях,
когда существенную роль играет снижение энергозат�
рат или простота применения, R507 имеет некоторые
преимущества по сравнению с R404A. При использо�
вании этих небольших, но отчетливо выраженных до�
полнительных преимуществ владельцы холодильного
оборудования могут в течение длительного времени
получить заметную выгоду. 

В России хладагенты Honeywell продаются ком�
панией Transcool. Если у вас возникли какие�либо
вопросы относительно хладагентов R404A или
R507 или если вам требуется дополнительная лите�
ратура, просим обращаться в Honeywell по 
EE��mmaaiill::  rreeffrriiggeerraannttss..eeuurrooppee@@hhoonneeyywweellll..ccoomm или в
компанию TTrraannssccooooll по телефону ((009955))  779977��8800��2200
или по адресу iinnffoo@@ttrraannssccooooll..rruu.

Мы будем рады ответить на ваши вопросы. 

ККооррппоорраацциияя  HHoonneeyywweellll  IInntteerrnnaattiioonnaall
Корпорация Honeywell International, оборот кото�

рой составляет 25 млрд долларов США, является
мировым лидером во многих областях технологий и
промышленного производства. Она обеспечивает
потребителей во всем мире аэрокосмическим обо�
рудованием и услугами, технологиями для эксплуа�
тации зданий и промышленных сооружений, авто�
мобильным оборудованием, системами турбонадду�
ва и специальными материалами. Штаб�квартира
корпорации расположена в г. Моррис�Тауншип (шт.
Нью�Джерси, США). Акции Honeywell котируются на
Нью�Йоркской, Лондонской, Чикагской и Тихооке�
анской фондовых биржах. Honeywell � одна из 30
крупнейших компаний мира, чьи акции учитывают�
ся при расчете промышленного индекса Доу�Джон�
са. Кроме того, акции Honeywell входят в публикуе�
мый агентством "Стандард энд Пур" "Фондовый ин�
декс 500 акций" (наиболее активно покупаемых на
Нью�Йоркской фондовой бирже). Для получения до�
полнительных сведений посетите веб�узел
wwwwww..hhoonneeyywweellll..ccoomm.

ЗЗааяяввллееннииее  оо  ппррееддппооллааггааееммыыхх  ррееззууллььттааттаахх
"Фондовый индекс 500 акций" содержит заявле�

ния о предполагаемых результатах, как это опреде�
лено в разделе 21E закона США о ценных бумагах и
биржах (1934 г.), в том числе заявления о будущих
деловых операциях, финансовых результатах и ры�
ночных условиях. Подобные заявления о предпола�
гаемых результатах содержат присущие бизнес�
прогнозам риски и неопределенные обстоятельст�
ва, подробно описанные в документах Honeywell,
представляемых в соответствии с законом о ценных
бумагах и биржах.


