
BRODSKI RASHLADNI BRODSKI RASHLADNI 
SUSTAVISUSTAVI

Razlika stvarnog i teoretskog Razlika stvarnog i teoretskog 
procesaprocesa

OznaOznaččavanje radnih fluida i avanje radnih fluida i 
alternative za brodske sustavealternative za brodske sustave



Teoretski procesTeoretski proces
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Razlike Razlike –– stvarni processtvarni proces
primjenjuje se TEV pa je para na izlazu iz primjenjuje se TEV pa je para na izlazu iz isparivaisparivaččaa malo malo 
pregrijanapregrijana
para se mopara se možže malo zagrijavati od e malo zagrijavati od isparivaisparivaččaa do do 
kompresora, a dolazi i do pada tlakakompresora, a dolazi i do pada tlaka
pada tlak prilikom strujanja kroz usisni ventilpada tlak prilikom strujanja kroz usisni ventil
zagrijavanje prilikom usisazagrijavanje prilikom usisa
kompresija je kompresija je politropskapolitropska s promjenjivim eksponentoms promjenjivim eksponentom
pri izlazu kroz tlapri izlazu kroz tlaččni ventil pada temperatura i tlakni ventil pada temperatura i tlak
pada tlak od kompresora do kondenzatora, a i u pada tlak od kompresora do kondenzatora, a i u 
kondenzatorukondenzatoru
pothlađivanje se mopothlađivanje se možže desiti i u kondenzatoru, a ako e desiti i u kondenzatoru, a ako 
postoji postoji pothlađivapothlađivačč mijenja se i iznos mijenja se i iznos pregrijanjapregrijanja pare na pare na 
izlazu iz izlazu iz isparivaisparivaččaa
dolazi do pada tlaka pri strujanju kroz dolazi do pada tlaka pri strujanju kroz isparivaisparivačč



OznaOznaččavanje radnih fluidaavanje radnih fluida

CFC CFC –– chlorofluorocarbonschlorofluorocarbons
HCFC HCFC –– hydrochlorofluorocarbonshydrochlorofluorocarbons
HFC HFC –– hydrofluorocarbonshydrofluorocarbons
RR--xxxx



Identifikacija Identifikacija ččistih tvariistih tvari

xxxx + 90 = XYZ+ 90 = XYZ
X X –– broj C atomabroj C atoma
Y Y –– broj H atomabroj H atoma
Z Z –– broj F atomabroj F atoma
2X2X--YY--Z+2 Z+2 –– broj Cl atomabroj Cl atoma
ako je Cl=0 radi se o HFC spojuako je Cl=0 radi se o HFC spoju
slovo oznaslovo označčava razliava različčite ite izomereizomere (isti (isti 
broj atoma, ali razlibroj atoma, ali različčita struktura)ita struktura)



PrimjeriPrimjeri

RR--1212
12+90=10212+90=102
C=1; H=0; F=2; Cl=2 => C ClC=1; H=0; F=2; Cl=2 => C Cl22 FF22

difluordiklormetandifluordiklormetan
RR--134a134a
134+90=224134+90=224
C=2; H=2; F=4; Cl=0 => C HC=2; H=2; F=4; Cl=0 => C H22F F –– CFCF33

tetrafluoretantetrafluoretan (HFC 134a)(HFC 134a)



Identifikacija smjesaIdentifikacija smjesa

ASHRAE standard 34 ASHRAE standard 34 --2004 i ISO 8172004 i ISO 817
zeotropnezeotropne smjese smjese -- serija brojeva 400...serija brojeva 400...
azeotropneazeotropne smjese smjese -- serija brojeva 500...serija brojeva 500...
brojevi se dodjeljuju prema kronolobrojevi se dodjeljuju prema kronološškom kom 
redu odobravanja od strane ASHRAEredu odobravanja od strane ASHRAE
velika slova oznavelika slova označčavaju iste sastojke, ali s avaju iste sastojke, ali s 
razlirazliččitim udjelimaitim udjelima



PrimjeriPrimjeri

R-407A R32/125/134a (20.0/40.0/40.0)
R-407B R32/125/134a (10.0/70.0/20.0)
R-407C R32/125/134a (23.0/25.0/52.0)
R-407D R32/125/134a (15.0/15.0/70.0)
R-407E R32/125/134a (25.0/15.0/60.0)



PrimjeriPrimjeri
RR--404A (skoro 404A (skoro azeotropnaazeotropna smjesa sadrsmjesa sadržži i 
RR--125, R125, R--143a i R143a i R--134a u 134a u masenimmasenim
omjerima 44/52/4)omjerima 44/52/4)
RR--407C (sadr407C (sadržži Ri R--32, R32, R--125 i R125 i R--134a u 134a u 
masenimmasenim omjerima 23/25/52)omjerima 23/25/52)
RR--410A (skoro 410A (skoro azeotropnaazeotropna smjesa sadrsmjesa sadržži i 
RR--32 i R32 i R--125 u 125 u masenimmasenim omjerima 50/omjerima 50/5050, , 
zamjena za Rzamjena za R--22)22)
RR--507 (507 (azeotropnaazeotropna smjesa sadrsmjesa sadržži Ri R--125 i 125 i 
RR--143a u 143a u masenimmasenim omjerima 50/omjerima 50/5050))



Organske tvariOrganske tvari

sistem oznasistem označčavanja kao za avanja kao za 
fluorougljifluorougljiččnene spojevespojeve
xxxx+90=XYZ+90=XYZ
primjer: propan Cprimjer: propan C33HH88 (R(R--290)290)
290+90=380; C=3, H=8, F=0290+90=380; C=3, H=8, F=0



Anorganske tvariAnorganske tvari

serija 700..., a broj se tvori tako da serija 700..., a broj se tvori tako da 
se znamenci 700 pribroji se znamenci 700 pribroji 
molekularna masamolekularna masa
RR--717 717 –– amonijak mol. mase 17amonijak mol. mase 17
RR--718 718 –– voda mol. mase 18voda mol. mase 18
RR--744 744 –– COCO22 mol. mase 44mol. mase 44



ASHRAE sigurnosna oznakaASHRAE sigurnosna oznaka
slovo oznaslovo označčava otrovnost, a broj ava otrovnost, a broj 
zapaljivostzapaljivost
A A –– sredstva za koja nije utvrđena  sredstva za koja nije utvrđena 
toksitoksiččnost u koncentracijama manjim od nost u koncentracijama manjim od 
400ppm400ppm
B B –– postoje dokazi o toksipostoje dokazi o toksiččnosti pri tim nosti pri tim 
koncentracijamakoncentracijama
1 1 –– sredstva ne pokazuju sredstva ne pokazuju šširenje plamena irenje plamena 
pri 21pri 21°°C i 101 C i 101 kPakPa
2 2 -- sredstva imaju manju granicu sredstva imaju manju granicu 
zapaljivostizapaljivosti
3 3 –– sredstva su jako zapaljivasredstva su jako zapaljiva



Sigurnosne oznakeSigurnosne oznake

JAKO JAKO 
ZAPALJIVOZAPALJIVO

A3A3 B3B3

SLABO SLABO 
ZAPALJIVOZAPALJIVO

A2A2 B2B2

NEZAPALJIVONEZAPALJIVO A1A1 B1B1

NISKA NISKA 
OTROVNOSTOTROVNOST

VISOKA VISOKA 
OTROVNOSTOTROVNOST



OznakaOznaka NazivNaziv Sastav ili kemijska formulaSastav ili kemijska formula Sigurnosna oznakaSigurnosna oznaka

((masenimaseni udjeli)udjeli)

Anorganske tvariAnorganske tvari

RR--717717 amonijakamonijak NHNH33 B2B2

RR--718718 vodavoda HH22OO A1A1

RR--744744 ugljiugljiččni dioksidni dioksid COCO22 A1A1

Organske tvariOrganske tvari

HidrougljiciHidrougljici

RR--290290 propanpropan CHCH33CHCH22CHCH33 A3A3

RR--600600 butanbutan CHCH33CHCH22CHCH22CHCH33 A3A3

RR--600a600a izobutanizobutan CH(CHCH(CH33))22CHCH33 A3A3

RR--12701270 propilenpropilen CHCH33CH=CHCH=CH22 A3A3

HidrofluorougljiciHidrofluorougljici (HFC)(HFC)

RR--3232 difluormetandifluormetan CHCH22FF22 A2A2

RR--125125 pentafluoretanpentafluoretan CHFCHF2 2 CFCF33 A1A1

RR--134a134a 1,1,1,21,1,1,2--tetrafluoroetantetrafluoroetan CHCH2 2 FCFFCF33 A1A1

RR--143a143a 1,1,11,1,1--trifluoroetantrifluoroetan CHCH3 3 CFCF33 A2A2

RR--152a152a 1,11,1--difluoroetandifluoroetan CHCH3 3 CHFCHF22 A2A2

AzeotropneAzeotropne smjesesmjese

RR--502502 R22/R115 (48.8/51.2)R22/R115 (48.8/51.2) A1A1

RR--507507 R125/R143a (50/50)R125/R143a (50/50) A1A1

ZeotropneZeotropne smjesesmjese

RR--404A404A R125/R143a/R134a (44/52/4)R125/R143a/R134a (44/52/4) A1A1

RR--407C407C R32/R125/R134a (23/25/52)R32/R125/R134a (23/25/52) A1A1

RR--410A410A R32/R125 (50/50)R32/R125 (50/50) A1A1



ZaZaššto smjese?to smjese?

kako bi se postigla termodinamikako bi se postigla termodinamiččka ka 
svojstva slisvojstva sliččna postojena postojeććim im 
sredstvima te bi se mogli koristiti sredstvima te bi se mogli koristiti 
postojepostojećći sustavi s malim i sustavi s malim 
preinakamapreinakama
razvoj efikasnijih i ekonomirazvoj efikasnijih i ekonomiččnijih nijih 
rashladnih fluida rashladnih fluida –– obiobiččno iziskuje i no iziskuje i 
razvoj novog sustavarazvoj novog sustava



SmjeseSmjese

zeotropnezeotropne <> <> azeotropneazeotropne
zeotropnezeotropne: : 
•• dolazi do promjene sastavadolazi do promjene sastava
•• temperaturni pomaktemperaturni pomak

generalno za smjese vrijedi:generalno za smjese vrijedi:
•• slabiji slabiji uuččinin od sredstava koje zamjenjujuod sredstava koje zamjenjuju
•• malo koja momalo koja možže direktno zamijeniti postojee direktno zamijeniti postojećće e 

rashladno sredstvo rashladno sredstvo –– preinakepreinake
•• nekompatibilna ulja nekompatibilna ulja -- zamjenazamjena



SastojciSastojci
CFC HCFC HFC HC and Others
R-11 R-22 R-32 R-50 (methane)
R-12 R-123 R-116 R-190 (ethane)
R-114 R-124 R-125 R-290 (propane)
R-115 R-142b R-134a R-600 (butane)

R-143a R-600a (isobutane)
R-152a R-1150 (ethylene)
R-218 R-1270 (propylene)
R-236ef R-717 (ammonia)
R-245fa R-744 (carbon dioxide)



Smjese s CFCSmjese s CFC
ODS Klasa IODS Klasa I

Smjese s HCFCSmjese s HCFC
ODS Klasa IIODS Klasa II

NeNe--ODS smjese ODS smjese 

R-400 R-401A, R-401B R-404A
R-500 R-402A, R-402B R-407A, R-407B, R-

407C,
R-501 R-403A, R-403B R-407D, R-407E
R-502 R-405A* R-410A, R-410B
R-503* R-406A R-413A
R-504* R-408A, R-408B R-417A
R-505* R-409A, R-409B R-419A
R-506* R-411A, R-411B R-421A, R-421B**

R-412A R-422A**
R-414A, R414B R-507A
R-415A, R415B R-508A, R-508B
R-416A R-509A
R-418A
R-420A

ODS – Ozone Depleting Substances



PrimjenePrimjene
kućanstva: 
• R-12 >>> R-134a ili R-600a

klimatizacija vozila
• R-12 >>> R-134a

centralizirani sustavi (komercijalni)
• R-12 >>>R-134a
• R-502 >> “R-22 blend”
• R-22 >>> R-404A ili R-507A

zamjena u novim uređajima za R-22 i R-502
• veliki sustavi za niske i srednje temperature 
• R-404A ili R-507A
• mali sustavi za srednje temperature
• R-134a ili R-407C



PrimjenePrimjene
industrijsko rashlađivanjeindustrijsko rashlađivanje, skladi, skladišštenje te tenje te 
priprema hranepriprema hrane
• R-717 
• R-744
• R-12 >>> R-134a
• R-502 >>> R-404A i R-507A
• R-410A u novim sustavima
hlađenje pri transportuhlađenje pri transportu
• trgovački brodovi
• R-12 >> R-22 ili R401A, R-409A
• R-12 >>> R-134a
• R-410A u novim sustavima
• kontejneri
• R-12 >>> R-407D ili R-413A



PrimjenePrimjene
klimatizacija i toplinske pumpe
• R-22 >>> R-407C, R-134a ili R-417A
• R-410A u novim sustavima

veći rashlađivači
• R-11 >> R-123 >>> R-245fa
• R-12 >>> R-134a

centrifugalni i vijčani rashlađivači manji od 1400 
kW
• R-22 >>> R-134a

manji pužni, vijčani i klipni rashlađivači
• R-22 >>> R-134a, R-407C
• R-410A u novim sustavima
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