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Elozmények

*Jégkeszitesi kiserletek

William Cullen XVIIl. szazad
*HoOerogepek a gyakorlatban

James Watt XVIIl. szazad
*HoOerogepek kezdeti elmélete

John Dalton, Lord Kelvin XIX. szazad



Elozmények

*igény a teljesitOképesséq javitasara
*a gepszerkezeti alapok
henger, dugattyu, vezérmu



Elozmények

* Nicole Léonard Sadi Carnot
nincs jobb hatasfoku hoerdogep, mint amely

1.1zotermikus hoelvonas
2.adiabatikus kompre§szio
3.1zotermikus hobevezetes
4. adiabatikus expanzio

e Hatasfoka



Kezdetek
Carl Paul Gottfried von Linde

v'Ha a Carnot korfolyamat a lehetd legjobb hatasfokd,
akkor a megforditasa is a lehet6 legjobb eredményl

v'Ha a Carnot (Joule, Rankine) korfolyamat hét szallit
magas homersekletd helyrdl alacsony homeérseklett
helyre, és ennek aran munkat végez, akkor a megforditasa

"hot szallit alacsony homerseéklett helyr6l magas
homersékletl helyre, és ehhez

"mechanikai munkat hasznal fel



Kezdetek

Carl Paul Gottfried von Linde
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Kezdetek

Carl Paul Gottfried von Linde

' ; pV diagramon a gorbe alatti
Q O tertletek 0sszege a korintegral
: 2 ha ellentétes a kortljarasi irany,

y apkkor a munkavégzes is
1 1 éllentetes eldjeld

A korintegral négy allapotvaltozas gorbéje alatti terlilet 6sszege. A valésagos
hiatbégépnél csak az 1-2 adiabatikus kompresszio munkaja tartja fenn a folyamatot



Kezdetek

Carl Paul Gottfried von Linde

; ; A kérintegrél négy allapotvaltozas
Q goOrbéje alatti tertilet 6sszege. A
O valosagos hitogepneél csak az 1-2
1 2 adiabatikus kompresszié munkaja tartja
fenn a folyamatot
2 4 i(pM-szz)
1 1
v v
Az egyenletek idealis gazra V
vonatkoznak. Példaul a 2-3 W.. = Q = RT [In=
izotermikus kompresszional a 23 23

VZ

hokdzlés és a munkavégzeés egyenld



Megvaldsitasa

Carl Paul Gottfried von Linde

Expanzios gép T=illandé Kompresszor Ez az
[Felssegs [Sebetibge {FEDERREgE . s -
vegtelen nagy) : veshnies) Vet ) eidealis folyamat
' ' *idedlis gazzal
I? csak kepzeletben valdsithaté meg.

‘ || ‘ ‘ || ‘ A 2-3 izotermikus kompresszio

példaul csak végtelen lassan mozgo

4 1 dugattyus géppel volna realizalhato.
I? llyen nincsen, és felesleges is, hiszen

nulla lenne a teljesitOképessege

Ty=allando

| Sneieg S 0yl
visglale la2sd)
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Megvaldsitasa

P4

expanzio

Carl Paul Gottfried von Linde

presszio

= |

Uj termodinamikai diagram. A
kompresszor munkaja az entalpia
valtozasabol leolvashato.
Tomegegységnyi kbzegre a fajlagos
entalpiat szamitjuk

dh=0qg+vldp
H6kozlés nincs. Ezeért az entalpia

valtozasa egyenlo a technikai
munka értekevel



Megvaldsitasa

Carl Paul Gottfried von Linde

N
--------- (regenstrom-
Kiihler
Kiibler
: hoher Druck
E Expansicns ventil

meidnger Druck

Kompressor [ ) Hnantttay

fliissige Luft

P,

A leveg0 cseppfolyositasa



A kompresszio

Kompresszor indikator diagramja

14-04-22 Fizika—Automatika Tanszék
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A kompresszio

Kompresszor indikator diagramja

p A valosagos kompresszor munkafolyamatanak részei:

1. AkOzeg beszivasa az 1 jell pontig

I-apEREEEN 2. A kozeg adiabatikus suritése, 1-2

R | ‘ 3. Akozeg kitolasa a henger belsé terébdl, 2—-3
|| Irav] || A henger belo terét nem lehet nullara csokkenteni;
v V, neve: a karos tér

4. Akaros terben maradt kézeg adiabatikus
expanzioja, 3—4

E négy munkavégzés dsszege elméletileg azonos a technikai munka
értékevel. V, elméletileg nulla nagysagu

A zart térben levo kbzeg tbmege allando, ezert a V terfogatbdl és a v fajlagos
térfogatbol készitett abrak egyformak (hasonldsag)



csavarkompresszor

14-04-22 Fizika—Automatika Tanszék 14



centrifugal kompresszor

\;JTfilm
Return Channd | g Diacharge
,I’}r:'ﬂ:.."-:"-.._ .-J." uﬂll'll
e - : .

-____:I
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T e B Véltakozéaramu
3 i kompresszor
[
‘t - : (reciprocating
' : I Ccompressor)
1
} | Az adiabatikus
Sy 5 < _} helyén ezuttal
E B4 70 o e v P o it e e | politropikus
& : PV™ = const. | allapotvaltozas
E | L szerepel
| PV" = const.'
I i
Py~ =Ko mmm e
: a b
o

Cylinder volume, V
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A kompresszio

Kompresszor indikator diagramja

F Indicator diagram
E—-— s ¢
.-:-"““'_‘dB
| 4 w o D-Aszivas
€ T . A-Bkompresszio
2 £ B-C(rités
4 |@ = E "karos tér"
o = E ‘o
C-D maradek expanzioja
D
G % OF STROKE % of stroke =

=5=m; g 4| I6kethossz reszarany

COMPRESSOR CYLINDER

14-04-22 Fizika—Automatika Tanszék
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Megvaldsitasa

Kompresszor indikator diagramja

I
INDICATING ARM
. DRUM ROTATED
+_ BACK AND FORTH
INDICATOR
PISTON U~ el
\ H"""— e .
™ e regisztrald
-‘--\"'\-\.\_\_\_H‘--
T~PENCIL
— 1 & | — iréhegy
A [ |_| ] z s
CORD TO
~— OPERATE
DRUM
L L)

LINKAGE TO OPERATE
DRUM IN STEP WITH
PISTON

COMPRESSOR
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Megvaldsitasa
Kompresszor indikator diagramja

A discharge

<  Yy .
D A—D (rités

— D-C sUrités

COMPression C—B SZlIVé_S

R PAnSH

_ B—A terjeszkedeés

C Szivas és (rités
kGzben a szelepeken
és a csOvezetékeken

v aramlasi veszteseg

(b) keletkezik. Pl. p,>p,

3 suction
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Meavaldsitasa

urités (a
sUritett
kézeg
kitolasa)

Egyenaramu kompresszor
Szivas a forgyattyuhazbol



MeanwvalAgiticAa

szivas

Valtakozéaramu kompresszor
a szelepek a hengerfedelben vannak



Meavalositasa

presszid

== ]
W | h

ss oD
expanzid
T
4
2
To
kompresszié
1
=
g h

Baloldalt: realis gazzal jobboldalt: idealis gazzal (vagy folyadékkal)



Megvaldsitasa

P} o S
. 3 expanzid 3 dh — du + pdV + Vdp
expanzio /
/|
4 |lzoterm allaptvaltozasnal
4 g i 2 pv=allandd. Emiatt az entalpia
: csak a belsé energia
presszio kompresszid VéltOZéSé.bél é”
1 1 _

A baloldali abran a realis gaz izotermikus allapotvaltozasa lathato;
abban az esetben, ha az megkoézeliti a telitési allapotot (tulhevitett g6z).

A telitési allapot kbzeléeben a van der Waals allapotegyenlettel kell szamolnunk.
Ennek képe eltér az idealis fliggbleges egyenestol



Megvalositasa
T 4

S

T-s diagramon ilyen egyszer( a h(ito korfolyamat kepe:

csak izotermakbdl és adiabatakbadl all



Meavaldsitasa

Expanzis gép T=illandd Kompresszor
Ex|{setessége [Sbeet gisps {setesstpe
wglelen nagy) : wiglaany ket g gl een gy

T
] L

S

Ty=allando

T e
vihlen e
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Meavaldsitasa

Expanzios gép

Héleadas

Kompresszor
T
=allando
3 P 2
I‘ ‘I ''''''''''''''' || _______________ I‘
WWW :

d, ‘T p=allando

Héfelvétel

|lzoterm helyett
izobar

ElOnye:
megvalosithato,
egyszeru

Hatranya: rosszabb
agep
teljesitOkepesseqge,
mert nem felel meg
tobbé a Carnot
korfolyamatnak



Megvaldsitasa

A hofelvetel és a hGleadas mar izobar folyamat; pv és ph diagramon



Megvaldsitasa
dh =du + pdv+vdp

P 4 2

|zobar folyamatnal az
egyenlet utolso tagja nulla.
Emiatt a hokdzlés egyenlo
4 1 az entalpia valtozasaval

. A diagram elbnyei:

1. Akompresszié munkaja az
entalpia valtozasabal
szamithato

2. A hlelvonas az entalpia
valtozasabol szamithat6



Megvaldsitasa

P 4 2

T-s diagramon mar nem egyenes hutoben lezajlo
allapotvaltozas kepe. A q, hoelvonas azonban tovabbra

IS a gorbe alatti tertlet



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

p‘u

Eddig az idedlis gazok példajan
vizsgaltuk a hatd kdrfolyamatot.
Most jobbrol-balra (vagy felllrdl-
lefelé) haladva elérjik azt a hatart,
ahol az anyag elkezd
cseppfolyésodni. A fazisatmenet
hatargorbéit latjuk, és rajta a huto
korfolyamatot.

Jobb oldalt a fels6 hatargorbe a
telitett g6z hatara (példaul az 1. jell
pont). Bal oldalt az alsé hatargdrbe
(példaul a 3. jell pont). Kozottik az
anyag a cseppfolyds es legnemd
allapot keverékebal all.



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

p‘u

Az 1. jeld ponttol jobbra az anyag
tulhevitett g6z allapotban van. A ket
hatargobe altal kbzbezart terlileten
azt mondjuk: nedves g6z. A 3. jell
ponton, és a hozza tartozé gorbe
mentén az anyag folyadek
hatarallapotban van. Balra tOle az
anyag teljes egéeszeben cseppfolyds
allapotban van. Az also és felso
hatargorbe felll egy pontban
talalkozik egymassal. Ez a kritikus
pont. p-v diagramon az also és felso
hatargorbe kozOtti vizszintes
kllonbseég jelzi, mekkora a
cseppfolyésodas térfogatvaltozasa.



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

p‘u

Az eddig idealis gazra leirt
korfolyamat a kdvetkez6képpen
valtozik:

1-2 adiabatikus kompresszio
2—3 izobar holeadas
3—4 adiabatikus expanzio

4—1 izobar hofelvétel a h(itbben



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

p‘u

Az eddig idealis gazra leirt
korfolyamat a kdvetkez6képpen
valtozik:

1-2 a folyamat telitett gbzzel indul,
amely a kompresszi6 alatt tulhevdl

2—3 a tulhevitett g6z lehll a telitési
homérsékletére, és teljes
egészében atmegy cseppfolyos
halmazallapotba

3—4 a folyadék expanzidja alatt az
anyag egy kis része elparolog

4-1 az anyag teljes egészében
elparolog



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

p‘u

A folyamat részeinek Uj elnevezése
van.

1-2 kompresszio a kompresszorban

2—3 kondenzacio a
kondenzatorban

3—-4 expanzio az expanzios gépben

4-1 elparolgas az
elparologtatoban



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

p‘u

A Gibbs-féle fazisszabaly
értelmében a rendszer szabadsagi
foka eggyel csokkent. Ha egyszerre
ket fazis van jelen, akkor a nyomas
és a hOmérseéklet értéekét nem lehet
egymastol fuggetlendl felvenni.
Ezért

*az izobar folyamat izoterm is
*az izoterm folyamat izobar is

a ket hatargorbe kozott



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

p‘u

A Gibbs-féle fazisszabaly
kovetkezteben a folyamat két
lenyeges elonye

a folyamat josagi foka (elméletileg)
azonos a Carnot folyamat josagi
fokaval, tehat maximalis

a holeadas és a hofelvétel izobar,
tehat technikailag kbnnyedén
kivitelezhet6; egy-egy hocserelo
elegend6 hozza



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

A josagi fok a termikus hatasfok
Pt forditottja:
j — i — TO
w T -1,
*q, az egysegnyi tomegu hltokodzeg
altal a hitoben felvett hGmennyiség

*w a folyamat fenntartasara
egységnyi tomegu h(itokdzegen
végzett munka

q, > w, példaul 100 kd/kg munka aran
esetleg 200 kJ/kg hbelvonas is
lehetséges (veszteséges korfolyamat
estéen is elonyos)




Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

p‘u

Az ilyen folyamat tovabbi elonye:

A 2-3 kondenzacio erdteljes
turbulenciaval jar. Azonos fellleten
ennél a folyamatnal a legnagyobb a
hoatadas.

A 4-1 parolgas is turbulenciaval jar,
ezért az elparologtato feltletén is
igen j0 a hoatadas

Mindez aramlastani szempontbol

veszteseggel jar, amely azonban
eltorpul a folyamat elényei mellett



Halmazallapotat valtoztatd
hutokozeq alkalmazasa

q, a hitében felvett hGmennyiség, w, a kompresszidmunka

most mar csak a kompresszorban bevezetett munkat szamitjuk



Halmazallapotat valtoztatd

hato

kozea alkalmazdasa

A T-s diagramon észrevehet6, hogy elég magas a kompresszio
véghomeérseklete. Jol lathat az is, hogy a 2—3 folyamat elején a g
hdlnie a telitési hdmersékletére, mielbtt elkezd kondenzalddni. A g
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Halmazallapotat valtoztatd
hitokozea alkalmazasa

Fojtoszelep
o Héleadas q
Expanziés gép Kompresszor (izentalpikus
q 2 expanzio) T
=4llandé
— WWW— T
‘I ....... ” ....... ||
P VVVVVV 1
q, 1 p=dllandé qUT
Héfelvétel

Az expanzids gep helyett fojtoszelepet hasznalunk. Elveszitjik az expanziomunkat,
azonban ez a gép szerkezetileg sokkal egyszeribb. A veszteség néhany szazalék,
de nincs tbmszelence, olajozas, forgattyus tengely, szivdszelep, stb.



Halmazallapotat valtoztatd
hitokozeg alkalmazasa

Ha az expanzi6 gyors, a folyamat
kozeliti az adiabatikus allapotvaltozast,
példaul a gbzturbinaknal. A sebesseg
fels hatara nem végtelen, hanem a
hang terjedési sebessege.

Ha az expanzio6 lassu, a folyamat kozeliti
az izentalpikus allapotvaltozast. p-v
diagramon alig latszik a kilénbség




Halmazallapotat valtoztatd

hitokozeg alkalmazasa
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Halmazallapotat valtoztatd
hitokozeg alkalmazasa
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Jol lathato, miert hasznaljuk a nyomas-entalpia diagramot



Halmazallapotat valtoztatd

hutokozeq alkalmazasa
dh =du + pdv +vdp

A munka utfiggé mennyiség, nem
lehet a munkavégzest abrazold
3 2 diagramot késziteni. Ha azonban
a folyamat adiabatikus, a munka
azonos a technikai munka
értekevel, es a diagramrol
4 A leolvashaté w,= h,-h,

Wy

P1 K

-0 L]
|
—

FooTTtm AN

A hbatadas izoterm is és izobar
IS, ezert az entalpia értékekbdl ez
IS kiszamithato: g, = h,-h,

Az abran lathat6 az adiabatikus és az izentalpikus expanzio kulonbsége:
a hdtében elvonhatdé hGmennyiség kis mertékben, de csdkken



Diagramok a
termodinamikahan

100 MPa

D% 20%C S0 %C
p P=constant
10 MPa R
hd
P - ligd H
| MPa hqtud \
/ bud + gas g
100 kPa bl L e (s 'I,_
{oiH sold + gas
:Pa
]kpa '} 1 i
-150%C -100%C -50 %2 1 o e 50 °C Fi

r

Szeéndioxid. A diagram érdekessége, hogy a nyomas-entalpia diagramon a
szilard fazis is lathatd. A fagyas fels6 hatargorbéje jobbra dol, fagyashodje
tehat kissé ndvekszik a nyomas fliggvenyében. Az anyag csak a kritikus
homeérseéklet (+31°C) felett lehet gaz, bar az izotermak még a kritikus
homeérseéklet felett is gorbulnek kissé (az abran +50 °C). Ugyanott egy
allando sdrisegu (p) vonal is lathato.
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V A |

Diagramok a

CO, Phase diagram

Fressiang Dar ]

10 H
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CIRECCRIGIT vl a1t vapor
Ta b b
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10 e T a"f
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Jr Trigls pakri
| 11 SE4 T
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A
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1

Enthalpy

Ebben a valtozatban nem a téves ,gas”, hanem a helyes ,vapor” szo jelzi a g6zt
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Diagramok a
termodinamikabhan

L e _-l|||.!|1_||

Vizg6z nyomas-entalpia diagramja. A kritikus homérséklet
feletti izotermak S alakuak; a kritikus hémérsékleten
vizszintes inflexios érintojuk van
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Az izotermak lila szinlek, az allando sdrtsegu vonalak zoldek;

(tehat adiabatak) narancs szinliek. Kék

szindek azok a vonalak, amelyeknél azonos a folyadék—g6z arany

14-04-22

A kritikus izoterma (100 °C) érint6je vizszintes
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Itt a fajlagos entropia 7,4 kJ/kgK
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Itt a fajlagos terfogat 0,9 m3/kg
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A kritikus hdmérséklet +132 °C

Telitett g6z -30 °C-on
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Ah, (unterkiihlung) az utoh(tés teljesitméenyndveld hatasa

Ah, a tulhevités (Uberhitzung) teljesitményndveld hatasa (q,, ndvekszik)



A hutd korfolyamat
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1., Szaraz kompresszorizem

1-2 tulhevitéses kompresszortiizemnél ndvekszik a kompresszormunka



A hutd korfolyamat
meagvalositasa
P A

5/_\ 4
)

P \/
x_’ | 3

pm_ 7 \/ 2

Po 1

8

FlieRbild einer zweistufigen Verdichter-Kaltemaschine

Lehetseges megoldasa: a kétfokozatu kompresszoriizem



A hutd korfolyamat

N 4 4 v 4

meg '

logP

Lehetseges megoldasa: a kétfokozatu kompresszortizem, de
az also és felso fokozatban elterd hlitokozegek cirkulalnak
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A h(to korfolyamat
A S ¢ Ammonia Oilseparator

Carbon Dioxide Oil separator  Cascade Compressor

P\ condensor
/

Condensor

Compressor

; cEldOilreturnﬁlter
\ x
- Expansion valve Expansion valve
Bl

temperature Suction accumulator
evaporators I_iqui{j pump

\.  Oilreturnfilter
Suction accumulator

Schematic of a carbon dioxide -ammonia cascade system (courtesy of Grasso)

Keétfokozatl kompresszorlizem, az also és felsO fokozatban eltéro
hiatbkdzegek cirkulalnak. Cascade condensor = belso hocserelo
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A hutd korfolyamat
megvalositasa

f | Pressure bar 35°C 95°C
Pressure bar
100
][‘.(E-

. |
y \ Vi
l/ : 25 / 12°C

A 1/ \‘

10 /
/ |
5 —
5 fom-

Enthalpy

Pefrimerat

Szendioxid esetén elofordul a transzkritikus tizem:
a korfolyamat korbejarja a kritikus pontot
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A hutd korfolyamat

meo\lal/\cﬂ-:’:c:
- Ta

q

—
belsd
hécseréld

A belso hécseréld noveli az utdhdtést is. Masik oldalan
megakadalyozza, hogy folyadek tavozzék az elparologtatobdl a
kompresszorba (megeldzi a folyadéktités hatasat)




A hutd korfolyamat

V4 V4 V4
N\ NN\ l"\lf\f‘.l'l-—\f"—\
| I |I0gpi

Eltérések az idealistol: 1-2 fltott adiabatikus kompresszio, 2— nyomasveszteseg
a nyomaoszelepnél, 2—-3 aramlasi veszteség a kondenzatorban, 3—4 valésagos
(fatott) expanzio, 4-1 ., aramlasi veszteség az elparologtatéban, 1.,—~1
nyomasveszteseg a szivoszelepnél



A hutd korfolyamat
meavaldgitisa

kondenzator
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elparologtato hiités — — s cseréld o
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szivattyd El'/

Az abszorpcios hitd korfolyamat. Az elparologtatoban még hidrogéngaz is kering
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A huté

0 korfolyamat

ﬂ.mmr:mma VWaler phase refalions at T bar.

2r0 A
N Agueous ammonia solution
250
g _
L 230
-]
e -
= lce + licuid Ammonia dihydrate+ Ammonia hemihydrate + Glacial ammonia +
g o210 A “' liguid liquic liquic
=
L
|_ —
190 A ! \/-
N Glacial ammonia +
170 A Ammonia dihydrate + . :
I A, dik t A, hemibydrat
ce + Ammonia dihydrate Amm onia Frydrate mmonia hemibydrate
] T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 a0 &0 bl al a0 100

WEIGHT 9% AMMOMIA,

Glacial ammonia: fagyott ammonia

Hemyhidrate: két ammonia molekuldhoz kapcsolodik egy vizmolekula



Hltoko7zeaek

flarmmable

klérozott : fluérozott
szénhid- high GWE <nhid-
; szenhid
rogének Cl F rogének
Ozone Depletion Potential Global Warming Potential

flammable = gyulékony, toxic = mérgez0, safe = biztonsagos



Hutokozegek

Corporation Tarade name
Imperial Chemicals Arcton
Daikin Industries Daiflon

? Eskimon
Elf Atochem Forane
DuPont Freon
Hoechst Frigen
Allied Signal Genetron
ASP International Halon
Rhone-Poulenc Isceon
Pennsylvania Salt |sotron
Jefferson Chemival Jeffcool
Joh. A. Benckiser Kaltron
Union Caride Ucon

14-04-22
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Hutokozegek

CFC Chlorofluorocarbon CCLF,
HCFC Hydrochlorofluorocarbon CHCIF,

HFC Hydrofluorocarbon CHF,
PFC Perfluorocarbon C,F,

ASHRAE
American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
Amerikai fatesi, hitési és legkondicionalasi tarsasag
R = refrigerant, példaul a fentiek: R12, R22, R23, R116
Ha brom is van benne: CH,Br = R40B1, CF,CIBr = R12B1



Hutokozegek

ASHRAE
American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers
Amerikai fatési, h(itési és legkondicionalasi tarsasag
R = refrigerant, példaul a fentiek: R12, R22, R23, R116
Ha brom is van benne: CH,Br = R40B1, CF,CIBr = R12B1

A kisbetlik az izomereket jelentik. a, b, c, d, stb.

F F Cl F F H Cl F
H+—+H H-+—+H Cl+—+ClI Cl4+—+H
Cl €l Cl F F H F H
R132 R132a R132b R132c
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Hi'itAkAa7enek

CH,
(R-50)
CH,Cl CH;F
(R-40) (R-41)
CH,CI CH;CIF CH,F,
(R-30) ®-31) (R-32)
CHCl, CHCLF CHCIF, CHF;
(R-20) ®R-21) R-22) (R-23)
CCl, CCLF CCLF, CCIF; CF,
(R-10) R-11) (R-12) (R-13) (R-14)

Chlorofluorocarbon compounds derived from methane (CHy)
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HUtokozeaek

C.H,
(R-170)
C,H;Cl C,HF
(R-160) (R-161)
C:Hq,C]z 'EjHl;C]].TF Ci‘H-LF 2
(R-150) R-151) (R-152)
C,H,Cl; CoH3CI2F C,H,CIF; CoH3F;
(R-140) (R-141) (R-142) (R-143)
Cg HzCl.g CE]I*IE':CEF EEHQCIEIF 2 E;Hgﬂﬁ; C;H,F,
(R-130) ®-131) R-132) ®-133) (R-134)
C,HCls C.HCLF C,HCI,F; CHCLF, C.HCIF, C,HFs
(R-120) R-121) (R-122) (R-123) R-124) (R-123)
a0, C,CIsF C,CLF, C,CL:F; C,CLFs C,CIF; CFs
(R-110) (R-111) R-112 -113 (R-114) -115 (R-116)

Chlorofluorocarbon compounds derived from ethane (C;Hg)
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HUtOkozegek

1—Chloro—1,1,2,2,2—pentaﬂuoroeM‘ag as n%m é.S l:l -38,0 CIF2C-CF3
Ammonia R717 -33,3 NH3
Dichlorodifluoromethane K22 -29,8 CCI2F2
2-Chloro-1,1,1,2-tetrafluoroethane R124 ) ,—12,0 CHFCICF3
sulfur-dioxide Alacsony#gyomasuo, s02
1-Chloro-1,1-difluoroethane R142b -9,2 CIF2C-CH3
Bromochlorodifluoromethane R12B1 3,7 CBrCIF2
1,2-Dichloro-1,1,2,2-tetrafluoroethane R114 3,8 CIF2C-CCIF2
Dichlorofluoromethane R21 8,9 CHCI2F
Chlorofluoromethane R31 9,1 CH2CIF
Dibromodifluoromethane R12B2 22,8 CBr2F2
Trichlorofluoromethane R11 23,0 CCI3F
Chloromethane R40 24,2 CH3Cl
1,1-Dichloro-1-fluoroethane R141b 32,0 CI2FC-CH3

1Bichicromethane Fizika-R80omatika Tansz€B9,6 CH2CI2 73



Hiitoka7zenek

no flammable = R 125
nem gyulékony

- jﬂid??E!
no flammable /I A/ R410B
v\"\ ,f L R410 A

N
v g ‘)'\94070
P Pd % K Y
* Al NN/
[ 7 \

R134a

Figure 2-1 Various mixture combinations of the Chlorine free R125-R32-R134a
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HUtokozegek

0.9 © R407C

NN \/\/\\/J N

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

R134a mole/ mole

leak = egyre kdnnyebben parolgo elegyek

R400-t6l zeoztrop elegyek: izobar
forrasnal ndvekszik a hdmerseklet

R407C klimaberendezések
szamara (alacsony nyomasu
hit6kozeq)

glide = h6Gmérséklet elcsuszas

R500-t0l azeotrop elegyek: az
izobar forrasnal allando a
homérséklet R508b
klimaberendezések szamara
(alacsony nyomasu hitékozeg)
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Az izotermak lila szintek. Jol lathato, hogy az R407C
forraspontja kb. 7 °C-kal csokken parolgas kdzben.
Kritikus pontja 86,2 °C
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H{Utokozegek

sZurke

s7uUrke

barna

HELIUM

s7Urke

-

LOR, AMMONIA
KEN-DIOXID
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14-04-22

IIA‘_ —_— N N N
O szinjeldles altalanos

Tulajdonsagok

(els&dleges

V 4
alapszabalya

Palackvill szine

veszréhytenyeznlk)

Mergezd ésivagy
komodald (1)

sarga (RAL 1018)

B

Ammdnia, kidr, arzin, fiuor,
s7En-monoxid, nitrogén-
monoxid, kén-dioxid

Eghetd (gydiekony) (2) vords (RAL 3000) Hidrogén, metan, efilén,
_ formaldgaz
(nitroggn/idrogen keve-
rek)
Oxidald (3) vildgoskék (RAL 5012)| Oxigén ésivagy dinitrogén-
II oxid tartalmi kevergkek
Semleges glenkzdld (RAL 6018) Kripton, xenon, neon,

hegesztesi vedigaz-keve-
rékek, siritett/szintetikus
leveqd (nem orvosi)

1) A4 mérgezdnem meérgezd és kommoddldinem korrodadld tulajdonsagl gazok
besoroldsa az ADR/RID szerint, A korrodald™ ebben az esetben az emberi

sFervezefre, szdvetekre veszelyes mard hatdst jelent.
21 Az eghetd/nem égheld fulafdonsdgl gazok besorofdsa az ADRRID szennt

3) A7 oxidald /nem oxidalo tulajdonsagil garok besomolasa az ADRRID sFerint.
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Ammodnia lefuvatasa

1400000
1200000

1000000

S 800000
g 600000 -

200000 =

0

0 02 04 06 08
Technikai munka kb -200 kJ/kg v, m3/kg

AT VT el I 1IN 7 AULUT T TALTINA 1AL TN

1,2



Ammonia lefuvatasa

1400000
1200000

1000000

S 800000
g 600000

400000

200000 "“‘ﬂ~-—---....._+_ [ i
0 ]

0 02 04 06 08 :
Fizikai munka, kb. 300 kJ/kg v, m3/kg

AT VT el I 1IN 7 AULUT T TALTINA 1AL TN

1,2



HUtokozegek

lgp

t =const

t =const

- .-

8s.

. : : ; h
Zecoptropic blend vapor compression cycle using non-isothermal phase change

At forrasi homeérseklet elcsuszasa (kondenzacional és elparologtatasnal is)

14-04-22 Fizika—Automatika Tanszék 82



HUtokozeaek

Subcooling Point dew point = harmatpont
bubble point = buborékpont

subcooling = utéhiités
m superheat point = tulhevités
T\ - Dew Point 1\ glide = hémérséklet elcstiszasa
o5 |5
a |
@
El
©
L
= Bubble Point
w
kS Dew Point
St .
Glide —
Superheat Point

Enthalpy

Graph illustration of a vapor compression cycle using zeotropic blend with
specific composition
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HUto6 korfolyamatok

vege
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