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Πρωτόκολλα Kyoto και Μontreal

Ο περιβαλλοντικός αντίκτυπος των συνθετικών ψυκτικών ρευστών οδήγησε
στην υπογραφή των πρωτόκολλων του Kyoto και Montreal.



Κανονισμός F-gas

Ο ευρωπαϊκός κανονισμός F-gas έχει ως στόχο περιορισμό των
εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Σε αυτά περιλαμβάνονται και τα
HFC ψυκτικά ρευστά. Για να το πετύχει αυτό ακολουθεί δύο
διαδρομές:

• Περιορισμός της συνολικής ποσότητας HFC που μπορούν να
πωληθούν στην ΕΕ

• Καλύτερη πρόληψη διαρροών από τον εξοπλισμό που περιέχει f-
gases, μέσω υποχρεωτικής ανάκτησης των ψυκτικών ρευστών και με
την εκπαίδευση και πιστοποίηση του προσωπικού που διαχειρίζεται
αυτά τα αέρια.
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Κανονισμός F-gas

• Βάση του κανονισμού F-gas τα συστήματα που περιέχουν μέχρι 
7,4kg R32 δεν απαιτούν έλεγχο διαρροών



Κανονισμός F-gas



Κανονισμός F-gas



Το R32 (CH2F2) είναι ένα ενιαίο ψυκτικό, όχι μείγμα, με παρόμοιες ιδιότητες με το R410a.

Ιδιότητες του R32

*1:Temperature conditions:  50 ℃ of property values 

*2:Temperature conditions:  0/50 ℃ (numbers, relative value in the case of the R22 = 100)

*3:Te/Tc/SC/SH ＝ 5/50/3/0℃
*4:GWP = global warming potential (according to each number IPCC4 primary report)

*5:From ANSI / ASHRAE std. 34-2010, and ISO 817-2014
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Ιδιότητες του R32
Χάρη στην μικρότερη ποσότητα πλήρωσης και το χαμηλότερου δυναμικού (GWP),  τα νέα 
προϊόντα με R32 μειώνουν τις εκπομπές CO2 κατά 78% συγκρινόμενα με τα προηγούμενα 
μηχανήματα.



Ιδιότητες του R32

• Το R32 είναι υποκατάστατο του R410A
• Είναι ελαφρώς εύφλεκτο
• Λειτουργεί σε ελαφρώς υψηλότερη πίεση 

από το R410A
• Έχει μεγαλύτερη ογκομετρική απόδοση άρα 

τα συστήματα R32 είναι μικρότερα
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Ιδιότητες του R32

Η κατηγορία του R32 = 2L

Class A: Non Toxicity* Class B: High Toxicity

Class 3: Υψηλή Αναφλεξιμότητα A3 B3

Class 2: Χαμηλή Αναφλεξιμότητα
A2 B2

A2L B2L

Class 1: Καθόλου εύφλεκτο A1 B1

SAFETY GROUP

R410A / R22

Προπάνιο

Αμμωνία

R32

*Στην Class A ανήκουν ψυκτικά των οποίων η τοξικότητα δεν αναγνωρίζεται σε συγκεντρώσεις μικρότερες ή ίσες των 400 ppm



Δοκιμή ταχύτητας καύσης:

Ιδιότητες του R32



0g R32 400g R32 800g R32
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Ιδιότητες του R32

Κατηγορία  2L:

•Απαιτεί περισσότερα από 100g/m3 για να 
καεί

•Έχει θερμότητα καύσης μικρότερη από 
19.000kJ/kg

•Έχει ταχύτητα φλόγας μικρότερη από 10 
cm/s



Ιδιότητες του R32

Είναι το R32 τοξικό?

Ανήκει στην κλάση Α (non-toxic) ωστόσο όλα
τα ψυκτικά ρευστά σε συγκεκριμένες
συγκεντρώσεις γίνονται τοξικά

Το R32 έχει ATEL 200.000 ppm

Υψηλότερο από τα R22, R410A, R134a, R290,
R600a
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Ιδιότητες του R32

•Όπως και όλα τα φθοριούχα αέρια το R32
αποσυντίθεται και παράγει τοξικά αέρια
όπως το φθοριούχο υδρογόνο και το
διοξείδιο του άνθρακα όταν καίγεται

•Αν και είναι σπάνιο θα μπορούσε να συμβεί
σε περίπτωση διαρροής εφόσον στο χώρο
υπάρχει για παράδειγμα μία σόμπα

•Δεν παράγει μεγαλύτερη ποσότητα HF από
το R410A



Ιδιότητες του R32

•Σε εργαστηριακές μετρήσεις σε πείραμα με
επιφάνεια υψηλής θερμοκρασίας, 5% R32
στον αέρα παρήγαγε λιγότερα από 5ppm HF

•Η αντίστοιχη τιμή για το R22 ήταν πάνω από
70ppm

•Σε θερμοκρασίες 570oC με 590οC αρχίζει να
παράγεται HF

•Τα R410A, R407C, R404A παράγουν HF σε
παρόμοια θερμοκρασία



Ιδιότητες του R32

•Το HF έχει πολύ έντονη και ενοχλητική
μυρωδιά οπότε η οσμή είναι μία
προειδοποίηση για τον χρήστη του χώρου
ότι έχουν ξεπεραστεί τα όρια
επικινδυνότητας HF στον χώρο.



Ποσότητα πλήρωσης

Η μέγιστη ποσότητα των εύφλεκτων
ψυκτικών ρευστών που μπορεί να
χρησιμοποιηθεί εξαρτάται από:
•Τη θέση του εξοπλισμού
•Τη χρήση του χώρου που εξυπηρετεί
•Τον τύπο του συστήματος

Τα συστήματα με ποσότητα μικρότερη από
150 g μπορούν να τοποθετηθούν παντού.



Ποσότητα πλήρωσης

Σε εγκατάσταση ψύξης/ θέρμανσης ανέσεως η μέγιστη
ποσότητα πλήρωσης δίνεται από τον τύπο:

Μ=2,5 x LFL1,25 x h x √A

Μ = Mέγιστη πλήρωση, σε kg
LFL = Κατώτερο όριο ανάφλεξης, σε kg/m3

h = Ύψος της μονάδας, σε m (0,6 για τοποθέτηση στο
πάτωμα, 1,0 για το παράθυρο, 1,8 για τον τοίχο και 2,2
για την οροφή)
Α = Διάσταση χώρου, σε m2



Ποσότητα πλήρωσης

Παράδειγμα

Ένα κλιματιστικό τύπου split με R290 σε ένα 
δωμάτιο 9x5,5 μέτρα:

Μ=2,5 x 0,0381,25 x 2,2 x √(9x5,5) = 0,65 kg

Το ίδιο παράδειγμα για R32

Μ=2,5 x 0,3071,25 x 2,2 x √(9x5,5) = 8,84 kg



Ποσότητα πλήρωσης

Σε εγκατάσταση που δεν είναι ανέσεως
υπάρχουν 2 όρια:

•Το «πρακτικό όριο» που εξαρτάται από το
μέγεθος του δωματίου
•Η «συνολική μέγιστη ποσότητα πλήρωσης» που

εξαρτάται από την χρήση του χώρου και το
σημείο τοποθέτησης του εξοπλισμού

Όποιο από τα δύο είναι χαμηλότερο ισχύει



Ποσότητα πλήρωσης

Υπάρχουν 3 επίπεδα πλήρωσης:

1. m1= 4m3 * LFL

2. m2= 26m3 * LFL

3. m3= 130m3 * LFL



Ποσότητα πλήρωσης

Παραδείγματα:

Προπάνιο, LFL=0,0038 kg/m3

m1= 0,150 kg

m2= 0,988kg

m3= 4,94kg

R32, LFL=0,307 kg/m3

m1= 4 * 0,307 * 1,5 = 1,8 kg

m2= 26 * 0,307* 1,5 = 11,97kg

m3= 130 * 0,307 *1,5 = 59,87kg



Ποσότητα πλήρωσης



Ποσότητα πλήρωσης
Η «συνολική μέγιστη ποσότητα πλήρωσης» παρουσιάζεται 
στους παρακάτω πίνακες:
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Ποσότητα πλήρωσης

Τα όρια αυτά μπορούν να αυξηθούν σε
περίπτωση που ο εξοπλισμός είναι
τοποθετημένος σε χώρο ειδικό μόνο για την
εγκατάστασή του και με πρόσβαση μόνο από
εξουσιοδοτημένο προσωπικό. Ο ΕΝ378-
3:2008 καθορίζει τις απαραίτητες
προδιαγραφές στην περίπτωση αυτή.
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Όρια αναφλεξιμότητας

Για το R32 σε συγκεντρώσεις μεταξύ 14% και 31% μπορεί να
αναφλεγεί. Για λόγους ασφαλείας πρέπει ακόμα και στην περίπτωση
που θα χαθεί όλη η ποσότητα προπάνιου από το σύστημα πρέπει να
μην ξεπεράσει σε συγκέντρωση το 20% του LFL.
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Όρια αναφλεξιμότητας

•Η ελάχιστη ενέργεια που απαιτεί το R32 για
ανάφλεξη είναι 0,1 J

•Ο μηχανικός σπινθήρας έχει ενέργεια <0,0006 J

•Ο στατικός ηλεκτρισμός συνήθως είναι 0,001 J

•Η μέγιστη ηλεκτροστατική ενέργεια ενός ατόμου
είναι 0,03 J

•Ο ηλεκτροστατικός σπινθήρας είναι 3 J

•Ανοικτή φλόγα, πάνω από 10 J



Όρια αναφλεξιμότητας

Θερμοκρασία αυτανάφλεξης

•Είναι η θερμοκρασία στην οποία ένα αέριο 
αναφλέγεται χωρίς την ανάγκη ύπαρξης 
σπινθήρα, φλόγας ή άλλης πηγής 
ανάφλεξης.

•Για το R32 είναι 648 oC

•Η φλόγα κατά την συγκόλληση μπορεί 
εύκολα να ξεπεράσει τους 648 oC
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Όρια αναφλεξιμότητας

Για την ανάφλεξη απαιτούνται 3 συνθήκες 
ταυτόχρονα ώστε να επιτευχθεί:

1. Η συγκέντρωση του R32 στον αέρα να είναι 
μεταξύ 14% και 31% κατά όγκο

2. Να υπάρχει πηγή ανάφλεξης (για 
θερμοκρασίες χαμηλότερες του ορίου 
αυτανάφλεξης)



Όρια αναφλεξιμότητας

3. Το αναφλέξιμο μίγμα αερίου θα πρέπει να
έχει ταχύτητα μικρότερη από 3 με 4 την
ταχύτητας καύσης του (6,7cm/sec για το R32).
Στην περίπτωση ενός συστήματος σπλιτ
καθώς το R32 είναι βαρύτερο από τον αέρα
αν υπάρχει απώλεια λόγω βαρύτητας το R32
που διέρευσε θα ξεπεράσει 4 φορές την
ταχύτητα καύσης του λόγω βαρύτητας μέσα
σε 40cm. Ωστόσο δεν μπορεί να μεταδώσει
οριζόντια φλόγα.



Προσοχή κατά την μεταφορά των φιαλών R32

• Το R32 είναι πιο βαρύ από τον αέρα

• Απαιτείται εξαερισμός

• Απαγορεύεται το κάπνισμα

• Ο κανονισμός ADR δεν ξεχωρίζει τα A2L και τα 
αντιμετωπίζει όπως και τα Α3

• Οι φιάλες θα πρέπει να έχουν την κατάλληλη 
σήμανση ως εύφλεκτα υλικά

Ιδιότητες του R32
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Εξοπλισμός R32

Εργαλείο R410A R32 Παρατηρήσεις

Μανόμετρο Κοινό Κοινό Διαφορετική 
διαβάθμιση

Αντλία κενού Τύπου brushless

Μηχανή ανάκτησης Τύπου brushless

Κενόμετρο Κοινό Κοινό

Λάστιχα πλήρωσης Κοινό Κοινό



Εξοπλισμός R32

Εργαλείο R410A R32 Παρατηρήσεις

Σωληνοκόφτης Κοινό Κοινό

Κουρμπαδόρος Κοινό Κοινό

Ανιχνευτής διαρροών Κοινό Κοινό

Ζυγαριά Κοινό Κοινό

Χαλκοσωλήνα Κοινό Κοινό

Κενόμετρο Κοινό Κοινό



Ειδικά μανόμετρα για R32 Robinair

Εργαλεία για R32 



Αντλία ανάκτησης Promax

Εργαλεία για R32 



Αντλία κενού Robinair

Εργαλεία για R32 



Εργαλεία για R32 

Ανιχνευτής διαρροών ZX-1



Εγκατάσταση
Η εγκατάσταση ενός συστήματος με R32 δεν διαφέρει ιδιαίτερα 
από αυτή με R410A. Θέλει μόνο προσοχή:

1. Οι σωλήνες πρέπει να συγκοληθούν και όχι να συνδεθούν με 
εκχύλωση

2. Απαιτείται εξαερισμός



Συντήρηση
Κατά τις εργασίες σε εγκαταστάσεις με R32 θα πρέπει να δοθεί
ιδιαίτερη προσοχή σε δύο περιπτώσεις που μπορεί να
εμφανιστούν συνθήκες ανάφλεξης

• Εισροή αέρα κατά το pump down

• Ύπαρξη εγκλωβισμένου R32 στο σύστημα



Συντήρηση
Και στις δύο περιπτώσεις θα πρέπει να γίνεται έλεγχος μέσω των
μανομέτρων.

Για την πρώτη περίπτωση ελέγχουμε αν η πίεση που βλέπουμε
αντιστοιχεί για την θερμοκρασία του χώρου στο R32.

Στην δεύτερη περίπτωση ελέγχουμε ότι με προσθήκη αζώτου
έχουμε ροή σε όλο το κύκλωμα. Αν εντοπιστεί το σημείο
εγκλωβισμού του R32 τρυπάμε την σωλήνα.



Εφαρμογές των ψυκτικών ρευστών



Ευχαριστώ πολύ!

www.general-refrigeration.gr


