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  مهندس آرش مرتضی نیا: نویسنده              

  

  

  

  

  

  



  مختصر تاریخچه علم تبرید
 بود که در آن از 1834 در سال Jacob Perkins تبرید ساخته شده توسط شخصی بنام سیستماولین . علم تبرید از اواسط قرن نوزدهم آغاز شد 

  . اتر بعنوان مبرد در یک سیکل تراکمی استفاده میشد 

از دیگر مبردهاي .  اولین مبردهایی بودند که در صنعت بکارگرفته شدند 1873در سال ) NH3( و آمونیاك 1866 در سال )Co2(دي اکسید کربن 

تنها به سیستمهاي صنعتی نیز ،  استفاده از این مبردها کهو متیل اتر نیز اشاره کرد ) So2(دي اکسید گوگرد استفاده شده در همین سالها میتوان به 

  .محدود میشد 

ساختمان .  بعنوان سیستمهاي تهویه مطبوع در پروژه هاي عظیم ساختمانی نیز بکار گرفته شد ایجاد برودتبا آغاز قرن بیستم سیستمهاي 

Milam در San Antonio TEXASشخصی بنام 1926در سال  . رفت ساختمانی بود که در آن سیستم تهویه مطبوع مرکزي بکار ن اولی 

Thomas Midgely مبرد CFC-R12آن زمان سمی و قابل اشتعال نبوده و داراي در بردهاي بکاررفته  سایر م را ابداع نمود که در مقابل

  . بازدهی بیشتري بود 
 کم کم از انحصار صنعت خارج گشته و خیلی زود شکل یک کالاي تجاري را بخود گرفت و استفاده  ایجاد برودتسیستمهايبود که در همین سالها 

 شخصی بود که اولین چیلر سانتریفوژ را جهت استفاده در Willis Carrier. یده شد  نیز کشمحیطهاي مسکونی و اداريبه ، ها از این سیستم 

  .ابداع کرد تهویه مطبوع 

   

  

  

  

  

  

  

  

  



  خواص مبرد ها
ا ـــ این معیارهمهمترینمعیارهایی باید مد نظر قرار گیرد که در زیر به ) گرفته میشودسیالی که در سیستم تبرید به کار (انتخاب یک مبرد براي 

  :یکنیم اشاره اي م

  

 از لحاظ ترکیب شمیائی  

  .باید بگونه اي باشد که در دماهاي مختلف خواص ثابتی را از خود نشان دهد 

 از لحاظ سلامتی و ایمنی 

  .گذارد نما  اثرات مخربی بر روي هوا و محیط پیرامون و نبودهسمی و قابل اشتعال 

 از لحاظ خواص گرمائی  

کم و رسانائی ) گرانروي(یسکوزیته انجماد پائین وداراي دماي . و ظرفیت گرمائی مناسبی باشد بحرانی باید داراي نقطه جوش و نقطه 

 .  گرمایی زیادي باشد 

 دیگر خواص  

تولید و  .در صورت نشت سیستم به سادگی بتوان نشتی را تشخیص داد  .داشته باشد بمقدار لازم قابلیت اختلال و حل شدن در روغن را 

  .رزان و مقرون به صرفه باشد استفاده از مبرد ا

  

مهمترین معیار ثابت . دیده باشید که در سیکل هاي تبرید بکار میرود ولیکن همه خصوصیات قید شده بالا را نداشته باشد را شاید شما هم مبردي 

شروع به ی یدر یک محدوده دمابرد مختلف تغییر کند  و یا ممیائی مبرد است زیرا اگر خواص مبرد درون سیکل تبرید در دماهاي یبودن خواص ش

  . دیگر ثابت بودن بقیه پارامترها معنائی پیدا نمیکند نمایدتجزیه شدن 

براي نمونه ما به مبردي نیاز . کند می چارمشکل دمیائی مبرد نیز براي همیشه مفید نیست و در بعضی از موارد ما را یثابت بودن خواص ش، از طرفی 

 بلکه به راحتی شروع به تجزیه نمودها کردن از سیستم و وارد شدن در جو خواص شیمیائی خود را براي همیشه حفظ نیم که در صورت نشت پیدردا

  .و تشکیل ماده مضري نیز ندهد در قسمتهاي بعدي این مسئله بیشتر مورد بحث قرارمیگیرد  کردهشدن 

سیستم نباید کار براي نمونه فشار . معیین کننده کارائی سیستم میباشد نیز خواص ترمودینامیکی سیستم ، مبرد خواص علاوه بر البته فراموش نشود 

اگر فشار کار بیش از حد پائین باشد احتمال ورود هواي بیرون به درون سیستم وجود دارد و اگر فشار کار . بیش از حد بالا یا بیش از حد پائین باشد 

  .دما و فشار بحرانی سیال عامل میگردد بیش از حد بالا باشد موجب نزدیک شدن دما و فشار به 



جهت روغن کاري قطعات متحرك کمپرسور (، روغن ...) بکار رفته در لوله ها و قطعات داخلی کمپرسور و (یک سیستم تبرید علاوه بر مبرد ، فلز در 
ت مابین مبرد و این نیز وجود دارد که باید فعل و انفعالا) ....بکاررفته بعنوان واشر ، اورینگ و (، لاستیک ها ، پلاستیک ها ، تفلون ها ...) و شیرها و 

  .مواد نیز بررسی و درنظر گرفته شود 

  

  Azeotropic  و Zeotropicمبردهاي مخلوط 
،  R12 (CCl2F2) صــــــیی از مبردهاي خالاهنمونه . یک مبرد میتواند خالص و یا اینکه خود مخلوطی از چند مبرد دیگر باشد 

(CHClF2) R22  و(CClF3)  R13   ی از مبردهاي مخلوطیاهمیباشند و نمونه R502 (R22/R115)  و 

(R125/R143a/R134a) R404A   میباشند.  

 با تغییرات دما رفتاري بمانند یک مبرد خالص از خود نشان دهد به آن یک مبرد مخلوط از استاگر یک مبرد که خود مخلوطی از چند مبرد دیگر 

 Non-Azeotropic گویند ولیکن اگر مبرد با تغییرات دما رفتاري مانند رفتار یک مخلوط از خود نشان دهد به آن مخلوط Azeotropic نوع

  . گویند Zeotropicیا 

 مبرد تقطیر مینماید و همانطور که گفتیم میتوان آنرا بعنوان یک/  در یک دماي خاص شروع به تبخیرAzeotropicیک مبرد از نوع مخلوط 

  ولی یک مبرد از نوع  .(Boiling point)و براي آن در یک فشار ثابت و معیین میتوان یک نقطه جوش را مشخص نمود خالص درنظر گرفت 

 زمانیکه  شروع یه تبخیر شدن میکند بیشتر اجزاي سبک تشکیل دهنده مخلوط در ابتدا تبخیر Zeotropic یا Non-Azeotropicمخلوط 

بنابراین براي این دسته از مبردها . اي تشکیل دهنده مخلوط که سنگین تر میباشند در مراحل بعدي شروع به تبخیر شدن میکنند شده و سایر اجز

نمیتوان در یک فشار معیین و ثابت یک نقطه جوش تعیین نمود بلکه نقطه جوش اینگونه مبردها همواره بصورت یک بازه دمایی یا بصورت یک 

در هنگام تقطیر هم دقیقا عکس این عمل اتفاق می افتد بدین صورت که بیشتر  . (Avg. Boiling Point)رائه میگردد نقطه جوش میانگین ا
/ هنگام تبخیربنابراین  .د ناجزاي سنگین مخلوط تقطیر شده و در مرحله بعد بقیه اجزاي سبک تر تشکیل دهنده مخلوط شروع به تقطیر شدن میکن

و فشار   دماتغییراتفشار و دما ثابت نمانده و  در منطقه اشباع مابین دو نقطه مایع اشباع و بخار اشباع Zeotropicوط تقطیر یک مبرد از نوع مخل

   .را مشاهده میکنیم

  

  

  

  

  



  .در شکل زیر رفتار دو نوع مخلوط ذکر شده در منطقه اشباع با یکدیگر مقایسه شده است 
                                                                                                                    Pressure                                                                                  Pressure 
                                                                                        Zeotropic                                                                                      Azeotropic                                                                                                                              
  
                                      Zeotropic  

                                 Azeotropic  
  
  
  
  
  
                            Enthalpy                                                                                           Entalphy           

    مایع اشباع                  بخار اشباع                      مایع اشباع                                              بخار اشباع                                      
  

  Zeotropic و  Azeotropic رفتار دو مخلوط – 1شکل 
  

 استفاده Zeotropicن مشاهده میشود در سیستمی که از مبرد  فرآیند اواپراتور و کندانسور در فشار ثابت انجام میپذیرد ولیکهمانطور که میدانید
میگردد فشار مبرد در مقطع ورودي به اواپراتور کمتر از فشار مبرد در مقطع خروجی از اواپراتور و فشار مبرد در مقطع ورودي به کندانسور بیشتر از 

  .فشار مبرد در مقطع خروج از کندانسور است 

 به حداقل ممکن برسد لازم است که مبدل بصورت Zeotropic مابین دو نقطه اشباع براي یک مبرد از نوع 1 براي اینکه شیب نمودار شکل

 عمل نماید و ترجیها در عضوي مانند کندانسور مرحله تقطیر تا زیر نقطه اشباع یعنی محدوده مایع سرد (Counter-flow)جریان مخالف 

(Sub-cool) به فاز مایع تبدیل شده است بخار مبرد از حالت مطمئن شویم تمامتا  نیز پیش رود .  

اجتماع مبرد در قسمتی از سیستم مانند مایع ، شود می یکی از مواردي که باعث بروز مشکل در سیستم Zeotropicهنگام استفاده از مبردهاي 
مخلوط مبرد یل تبخیر نشدن تمامی اجزاي   این مشکل بدل.صورت گیردمبرد جوشش ممکن است شکن ها و رسیورها و مخازنی است که در آنها 

براي اجتناب از این مسئله باید حدالامکان از هرگونه تجمع مایع در سیستم جلوگیري نمود و سیستم بگونه اي . بطور همزمان و یکسان است 

  .طراحی شود که در آن مبرد همواره در جریان باشد 

موجب حتی بعد از رفع عیب نیز ) کندانسور و اواپراتور(ه در فاز اشباع بخارــ مایع کار میکند همچنین بروز هر گونه نشتی در عضوي از سیستم نیز ک

کم شدن کارآیی سیستم میگردد زیرا به سبب وجود نشتی از سیستم قسمتی از مخلوط که داراي چگالی کمتري است و در فاز بخار قرار دارد از مبرد 

  .راي خواص متفاوتی از مخلوط اولیه خواهد بود جدامیگردد و مخلوط باقیمانده از مبرد دا

  

  

  

  



  نام گذاري مبردها
-ASHRAE 34 انجام گرفت که بحث در مورد نحوه این نامگذاري در استاندارد 1956اولین نامگذاري مبردها براي استفاده عمومی در سال 

بر اساس  . پیشنهاد شده است Dupontین بار توسط کمپانی برخی منابع معتقدند که اینگونه نحوه نام گذاري براي اول.  ذکر شده است 1989

د که این ن حرف نیزآورده میشوو چندین رقم Rدر ادامه این حرف .  در ابتداي نام آنها شناخته میشوند Rیک قرارداد بین المللی مبردها با حروف 

  :زیر است ت مولکول مبرد بصورمیائی یچند رقم یا حرف معرف ترکیب ش

  

  روش اول نام گذاري         

  . را در نظر بگیرید Rxyzمبردي با نام           

  

  اگر پارامترX میباشد  متان روکربند به این معنی است که مبرد از سري هی باشد صفرمقدار برابر.  

    R22 (R022)  یا R12 (R012): مانند 

  اگر پارامترX میباشد اتاني هیدروکربن  به این معنی است که مبرد از سر باشد1مقدار  برابر .  

  R134a  یا  R114: مانند 

  اگر پارامترX است  پروپانهیدروکربن به این مفهوم است که مبرد از سري  باشد2 مقدار برابر .  

  R290: مانند 

  

   تعداد اتمهاي فلوئور در کننده  معیین Z و پارامتر 1 معرفی کننده تعداد اتم هیدروژن بعلاوه Yارامتر پ) =0Xو1و2  (از مبردهاگروه در این        

  .ولکول مبرد میباشد م      

  

  :براي نمونه          

     اتم 1 یعنی 2-1متان داراي ازسري هیدروکربن ، ) کلرو دي فلوئورو متان(CHClF2 با فرمول شمیائی ) R022یا همان  (R22 مبرد         

   . اتم فلوئور میباشد2یدروژن و ه        

   اتم فلوئور 4روژن و داتم هی 2 یعنی3-1ي از سري هیدروکربن اتان دارا، ) تترا فلوئورو اتان( C2H2F4 با فرمول شمیائی R134aمبرد          

  .یباشد م        



  

  اگر پارامترX به این مفهوم است که مبرد از نوع مخلوط ،   باشد4 برابر مقدارZeotropic است .  

  .د ن میباشR407A و R407Cاین مبردها نمونه اي از 

  اگر پارامترX که مخلوط از نوع ستبدین معنا،   باشد5 برابر مقدار Azeotropic کل مخلوط رفتاري همانند یک مبرد خالص .  میباشد
  . از خود نشان میدهد و مخلوط داراي یک نقطه جوش معین است 

  . میباشند R507 و R502نمونه اي از این مبردها 

  

  . نیز اعداد ترتیبی هستند که تنها جهت شماره گذاري مبرد بکار میروند Z و Yدو پارامتر 
  

  اگر پارامترX 600از این نمونه میتوان به بوتان . یک ترکیب آلی میباشد مبرد به این معنا است که ،   باشد6 مقدار برابرR  متیل آمین ،

R630 اشاره کرد  . 

 ترکیبات سولفریک و ترکیبات ، ترکیبات اکسیژن ،روکربنی دهیآلی ترکیبات انواع ندین زیر گروه شامل  از مبردها داراي چدستهاین 

  .د نروژنی میباشتنی

  

  . بصورت دو رقم تعیین کننده شماره زیر گروه این ترکیب آلی است Z و Yدو پارامتر 
  

  اگر پارامترX 717آمونیاك : باشد بمانند یعنی ترکیب یک ترکیب غیر آلی می،   باشد7 برابر مقدارR 718 و آبR دي اکسید کربن یا  و

R744.   
  

  .  نیز در این نامگذاري جرم مولکولی ترکیب را مشخص میکند Z و Yدو پارامتر 

  

  اگر پارامترX 1150:  ها میباشد مانند  اتانترکیب یک ترکیب اشباع نشده از خانواده،  باشد 11 برابرR .   

  اگر پرامترX 1270 :مانند میباشد ها  پروپانبدین مفهوم است که ترکیب یک ترکیب اشباع نشده از خانواده ،   باشد21 برابرR 

  

  . نیز سري ترکیب را مشخص میکند Z و Yدو پارامتر 



  
  

   نام گذاريدومروش         

  . را در نظر بگیرید pRxyz  مبردي با نام         

  

  پارامترX که غالبا این پارامتر برابر مقدار عددي صفر بوده و نوشته (کربن مولکول مبرد میباشد =پیوندهاي دوگانه کربن تعیین کننده تعداد

   .)نمیشود

  پارامترY تعیین کننده تعداد اتمهاي کربن موجود در مولکول مبرد منهاي یک است .  

  پارامترZمعیین کننده تعداد اتمهاي هیدروژن مولکول ترکیب بعلاوه یک است .  

  پارامترP نیز معیین کننده تعداد اتمهاي فلوئور مولکول ترکیب است . 

  

       ، )  هاAzeotropic( R500، )  هاR400) Zeotropic    توجه کنید که این قاعده نامگذاري شامل نامگذاري مبردهاي خانواده 

R600) مبردهاي آلی ( وR700) نمیشود ) مبردهاي غیر آلی.  

            

  :براي نمونه          

اتم هیدروژن ،   یعنی صفر1-1 اتم فلوئور ، 7داراي ) منوکلرو هپتا فلوئورو پروپان (C3F7Clبا فرمول شیمیایی ) R0217یا  (R217         مبرد 

  .نمیباشد  کربنی نیز= هیچ پیوند دوگانه کربن اتم کربن بوده و داراي3 یعنی 1+2        

  

  1    نکته   

 است ) ترکیبي ایزومر(معیین کننده ساختار مولکولی ترکیب ،  حروف انتهایی کوچک. 

نحوه قرارگرفتن اتمها در است ولیکن یکسان  C4H10  ایزوبوتان  که در هر دو ترکیب فرمول شمیائی R600a بوتان یا R600 براي نمونه 

با ) دي کلرو هگزا فلوئورو پروپان (R216نمونه دیگر مبرد  .یز متفاوت خواهد بود دو ترکیب متفاوت میباشد که در نتیجه خواص دو ترکیب ن

  :ایزومر بصورت زیر است  میباشد که دراي چندین C3F6Cl2فرمول 

  

  



CF3CCl2CF3  R216  
CF2ClCF2CF2Cl  R216a  
CF2ClCFClCF3  R216b  
CFCl2CF2CF3  R216c  

                                

  2 نکته

  براي نمونه. نیز در نامگذاري معیین کننده نسبت سهم اجزاي تشکیل دهنده مخلوط است ،  انتهایی بزرگحروف R407 مخلوطی از 

 و R125 (%40) و R32 (%20) داراي مخلوط R407Aبا این تفاوت که ،  است  R134a و R125 و R32مبرد هاي 

R134a (%40) و مبرد R407C مخلوط R32 (%23) و R125 (%25)  وR134a (%52) میباشند  . 

  

  3 نکته

  در مبردهایی که در آنها عنصر برم)Br(بجاي عنصر کلر )Cl(همین قاعده  نامگذاري نیز صادق است با توجه به این  مشاهده میشود ، 

همچنین . د است  نیز ذکر میگردد بدین معنا که در مولکول ترکیب بجاي عنصر کلر عنصر برم موجوBنکته که در انتهاي نامگذاري حرف 

  .  آورده میشود مشخص کننده تعداد اتم برم موجود در ترکیب است Bرقمی که بعد از حرف 

  :براي نمونه           

 یعنی صفر  1-1 هیدروکربن متان داراي ، از سري) برومو تري فلوئورو متان (CF3Brبا فرمول شیمیائی ) R013B1یا ( R13B1مبرد           

  .  اتم برم میباشد 1 اتم فلوئور و 3تم هیدروژن و ا         

  1 یعنی 2-1 روکربن متان دارايدیه، از سري ) برومو دي فلوئورو متان (CHBrF2با فرمول شیمیائی ) R022B1یا ( R22B1مبرد           

  . اتم برم میباشد 1 اتم فلوئور و 2اتم هیدروژن و          

  

 4 نکته

 در نامگذاري آنها  بعد از حرف ،  مبردهایی که مولکول آنها یک ترکیب مشتق شده حلقوي  شکل میباشدR حرف C که ،  نیز ذکر میگردد

  .اشاره کرد  ) دي کلرو هگزا فلوئورو بوتان (C4Cl2F6 با فرمول RC316از این جمله میتوان به 

  

  



  چند مبردآشنایی با 

  

R11 : تان تري کلرو فلوئورو م(CCl3F)  

 از این مبرد علاوه بر استفاده در سیستمهاي تبرید بعنوان یک حلال جهت . اتمسفر میباشد 1 در فشار +Cº 23,8این مبرد داراي نقطه جوش 

 در مجاورت هوا بی رنگ و بی بو و بسیار فرار است بطوري که  این مبرد مایعی.شستشو و بعنوان پف دهنده فوم تزریق شده نیز استفاده میگردد 

 توسط بسیاري از تولید )ARI-700استاندارد (1996 بر اساس مصوبه انجمن هواي پاك از اول ژانویه مبردتولید این  .سریع تبخیر میگردد 
  .متوقف شد کنندگان 

 جهت R11 مبرد جایگزین HCFC-R141b در چیلرهاي سانتریفوژ و R11 مبردیگزین جا بعنوان HCFC-R123 مبردپس از این سال 

 NICNAS توسط 1996همچنین بر اساس گزارش منتشر شده در سال  . نداستفاده در تزریق فوم معرفی گردید

 (National Industrial Chemical Notification and Assessment Scheme)  
 پس از گذشت مدت زمان روي سلامتی بر اثرات مخرب استفاده از این مبرد سرطان زا معرفی شده و بر طبق این گزارش HCFC-R123مبرد  

  .زیادي بروز خواهد کرد 

  

R12 :  دي کلرو فلوئورو متان(CCl2F2)  

وزن مخصوص زیادي دارد بطوریکه وزن .  اتمسفر میباشد و داراي گرماي نهان تبخیر کمی است 1 در فشار -Cº 29,8این مبرد داراي نقطه جوش 
  . و از این رو افت فشار سیلکولاسیون این مبرد زیاد است استابر وزن مخصوص آمونیاك  بر6 الی 5مخصوص آن در حالت بخار اشباع 

آن از روغن بواسطه قراردادن کردن امکان جدا   سانتیگراد-45 الی -40در هم حل میشوند ولیکن در دماهاي پائین ) معدنی( و روغن 12فرئون 

  . تم جدا کننده روغن براحتی ممکن میباشد سیس

  .متوقف شد  توسط بسیاري از تولید کنندگان ARI-700بر اساس استاندارد نیز  مبردن تولید ای

بعنوان جایگزین این مبرد معرفی گردید که در فشار ) تترا فلوئورو اتان (C2H2F4با فرمول شیمیایی  R134aپس از توقف تولید این مبرد ، مبرد 

  . میباشد -Cº 26 اتمسفر داراي نقطه جوش 1

  . است که اثر تخریبی بر روي لایه ازن از خود بجاي نمیگذارد R12 جایگزین بسیار مناسبی براي R134aمبرد 

R134a  نسبت بهR12 رطوبت بیشتري جذب میکند بطوریکه قدرت حل شدن آن در آب در دماي Cº25  برابرppm 2800 میباشد در 

  . است ppm 90 برابر R12صورتیکه این عدد براي مبرد 

  .  نیز اشاره کرد R414B و R413A ، R414A میتوان به R12ردهاي جایگزین از دیگر مب



  

R22 :  منوکلرو دي فلوئورو متان(CHClF2)  

به ازاي  . ی تجاري و صنعتی استفاده میشود میباشد و بطور وسیعی در سیستمهاي خانگ-Cº 40,8 اتمسفر داراي نقطه جوش 1در فشار مبرد این 

فشار کار و دماي آدیاباتیک این همچنین  . میباشد R12بیشتر از مبرد% 60  تقریبا R22ظرفیت برودتی مبرد ، ورحجم جابجائی یکسان کمپرس

  . توسط تولیدکنندگان مبرد ادامه خواهدیافت 2030تولید این مبرد تا سال .  بیشتر است R12نسبت به مبرد نیز مبرد 

  

R502 (R22/R115)     
  .میباشد % 51,2 به نسبت R115و % 48,8 به نسبت R22 مبرد مخلوطی از دو مبرداین 

  -Cº 45,4 اتمسفر برابر 1 در فشار R502نقطه جوش .  است R22 مبرد کمی بیشتر از فشار کار سیستم با R502فشار کار سیستم با مبرد 
  .میباشد 

  .است  متوقف شده توسط بسیاري از تولید کنندگان ARI-700تولید این مبرد نیز طبق استاندارد 

  . را بعنوان جایگزین این مبرد ، میتوان استفاده نمود R507 و R404A ، R403Bمبردهایی از قبیل 
  

  9مبردهاي سري 

معروفترین مبردها از .  تولید و به بازار عرضه شد Dupont و Rhodiaمبردها  براي اولین بار توسط دو کمپانی سازنده 2000این مبردها در سال 

  ها بوده و مقدار عدديHFC میباشند که هر سه از دسته R413A (– 59 (R417A) – 69 (R403B) (49برد با نامهاي این خانواده سه م

                   در بازار ایران با هر سه نوع روغن متداول آنهااستفاده از ابلیت چشمگیر این مبردها قابلیت از ق . است برابر عدد صفر  آنهاODPپارامتر 

(MO , AB , POE)  بجاي مبرد 49همچنین میتوان از مبرد . میباشد R12 – بجاي مبرد 59 از مبرد R22 – بجاي مبرد 69 از مبرد 

R502  لزومی به تخلیه سیستم از مبرد قبلی نیست بلکه میتوان از هر یک از دو نوع مبرد نام برده را با هم بطور استفاده نمود با توجه به این که

  .وط استفاده نمود همزمان و بطور مخل
  
  

  
  

  
  



  اثرات مخرب مبردها بر محیط
مبردها بر حسب . انتشار مبردها در محیط پیرامون نیز باعث بروز مشکلاتی براي بشر خواهد شد ، علاوه بر انتشار مواد سمی یا مواد منفجر شونده 

   با مقدار دو پارامترزیان میزان این .میرسانند طبقه بندي میشوند و محیط پیرامون ما  که به لایه ازن خسارتیمیزان 

ODP (the ozone depletion potential)و    GWP (the global warming potential)  سنجیده میشود.  

  

ODP  
لایه ازن در قسمت % 90. بداند  بر روي زمین در مورد لایه ازن بیشتر را مجبور کرد که براي زندگی بشر  شیوع سرطان پوست 1970در دهه 

این لایه مانع از رسیدن اشعه ماوراء بنفش خورشید به سطح . قرارگرفته است )  کیلومتري بالاي زمین قرار دارد50 الی 10که در ارتفاع (استراتوسفر 

 خسارت به اکو سیستم ، کاهش رشد گیاهان ،نبود این لایه محافظ باعث ایجاد بیماریهاي از قبیل سرطان پوست و آب مروارید . زمین میشود 

  .مواد بکار رفته در سازه ها و ساختمانها میشود  صدمه زدن به زندگی حیات وحش و حتی صدمه زدن به ،اقیانوسها 

قطبی در زمستان ابرهاي سرد .  براي اولین بار مشاهده شد لایه ازن در قطب جنوب بشدت ضخامت خود را از دست داده است 1980در سال 

)Cº78- ( همچنین ترکیباتی مانند کلرید هیدروژن .  نیتروژن و اکسید نیتروژن یخ زده را در خود نگه میداشتند ،آب بخارذرات ریز لایه استراتوسفر، 

دما اشعه ماوراء بنفش افتن زمستان سرد و افزایش با پایان ی. میشدند مشاهده غیرفعال در این ابرها هیدروکلرید اسیدها و نیترات کلر بصورت 

  :ر شروع به تخریب لایه ازن مینمود و با فعال نمودن آنها توسط معادله زیبرخورد کرده ذرات غیر فعال ابرهاي سرد لایه استراتوسفر خورشید با 

  
        Cl + O3 → O2 + ClO 

      (Br + O3 → O2 + BrO) 

  

  .  که مقداري ترکیب پایدار تشکیل شود فتار است ولیکن این معادله بقدري انجام میپذیرناپاید) BrOیا ( ClOهرچند مولکول مونو اکسید کلر 
تاثیر انتشار موادي از قبیل همه این رخدادها  . ند باعث تخریب لایه ازن میشدبر طبق همین معادلهترکیباتی که در آنها عنصر برم نیز موجود بود 

CFC  ها ، HCFC بود هوا  در بشروسط ت.... ید و ا متیل بروم، ها .  

 R11 سایر ترکیبات نسبت به مبرد ODP درنظر میگیرند و 1بطور پیش فرض برابر عدد را  CFC-R11 براي مبرد ODPمقدار عددي پارامتر 

ها  ها که در آنBFCترکیباتی همانند . میباشند  1,0 تا 0,01 بین ODP داراي عدد HCFC و CFCترکیبات براي نمونه د نسنجیده میشو

متیل کلروفرم داراي .  است 1,2 برابر OPDتتراکلراید کربن داراي .   هستند 10,0 بالاتر از ODP مشاهده میشود داراي عدد (Br)عنصر برم 

ODP میباشد و ترکیبات 0,11 بر ابر HFC که در آنها عنصر کلر خذف شده است داراي ODP هستند صفر برابر.  

  .تر باشد ترکیب در تخریب لایه ازن نقش بیشتري ایفا میکند  بیشODPهرچه مقدار عددي پارامتر 



GWP  
  . بشر با مشکل دیگري بنام گرم شدن تدریجی هواي پیرامون کره زمین مواجه شد 1990در دهه 

شر فراهم نموده و وجود همین لایه است که امکان زیستن بر روي کره زمین را براي ب. کره زمین توسط لایه نازکی بنام اتمسفر احاطه شده است 

 در جو با به تله انداختن گرماي (Greenhouse gases)خانه اي انتشار گازهاي گل. مایز کرده است سیارات منظومه شمسی متزمین را از سایر 

 رون جو بی گرماي زمین به فضاي نخواهند داد و اجازه شده  آن سبب گرم شدن تدریجی هواي زمین نمنعکس شده از سطح زمین و محبوس کرد
 انقلاب بعد از. بودبیشتر خواهد ، میزان محبوس شدن گرماي بازتابیده نیز ،  بیشتر باشد هوا هر قدر میزان غلظت این گازها در .بازتابانده شود 

مترین گازهاي  گاز از مه3این (در جو افزایش یافته اند % 13وژن اکسید نیترو % 145یبات متان ک تر،% 28 بمقدار Co2صنعتی میزان ترکیبات 

مقدار این گازها در جو نسبت هرچند .  نیز از گازهاي گلخانه اي بشمار میروند SF6و  ها PFC ، ها HFCترکیباتی از قبیل  . )گلخانه ایی میباشند
  .  میباشد بیشترسایر گازهاي گلخانه ایی ولیکن زمان حیات این گازها و پایداري آنها نسبت به به سایر گازهاي گلخانه ي کمتر است 

گرم شدن کره زمین است و هرچه مقدار عددي این پارامتر بیشتر باشد بر ، در محیط هنگام انتشار  مادهمعیین کننده شدت تاثیر یک  GWPپارامتر 

  .انتشار ماده موردنظر تاثیر بیشتري در گرم شدن تدریجی کره زمین دارد 

  . در نظر میگیرند 1 برابر Co2) اکسید کربن گاز دي (R744مبرد بطور پیش فرض این مقدار را براي 

 داراي مقدار HCFC و HFC و مبردهاي 5000 برابر GWP داراي CFC-R11 مبرد  8500 برابر GWP داراي CFC-R12مبرد 

GWP آب ترکیبی است که دراي  . د ن میباش12100 تا 93 بینGWPاست  صفر برابر .  

ممکن است با اعداد مختلفی روبرو شوید که این اختلاف در بیان ،  ترکیبات GWPلف جهت مقایسه توجه کنید که هنگام استفاده از منابع مخت
  .وش هاي مختلف تحقیق میباشد زمان هاي مختلف انجام تحقیق و یا ربدلیل اعداد مختلف 

  

TEWI (total environmental warming impact) 

 معین کننده اثر GWP.  میباشد TEWI بر گرم شدن کره زمین بکار میرود یک مادهرب یکی دیگر از پارامترهایی که جهت مقایسه اثرات مخ

 بر گرم مادهاثر تخریبی مستقیم و غیر مستقیم یک نمایانگر  TEWIولیکن میباشد  بطور مستقیم بر گرم شدن هواي کره زمین مادهتخریبی یک 

  .  میباشد ماده در پروسه تولید این Co2هاي فسیلی و آزادشدن  که اثر غیر مستقیم آن بواسطه احتراق سوختاستشدن کره زمین 
  
  



                                                             
  
   گرفتھ شده است ١٩٩٧ اکتبر ٣ در Nimbus-7 این تصویر توسط ماھواره آمریکایی – ٢شکل                                    
  .وب را نشان میدھد نمیزان تخریب لایھ ازن در قطب جکھ                                                  
  
  

  
  دسته بندي مبرد ها

  :بندي نمود  زیر تقسیم هايبه صورتمیتوان مبرد هاي بکار رفته در سیستمهاي تبرید را بطور اجمالی 

  

  تقسیم بندي از لحاظ ترکیب شیمیائی

  1- CC) کربن میباشند و شامل دو عنصر کلر که) کلرو کربن ها .  

  ... و R10: مانند مبرد            

      2 - CFC) دن کربن میباش، فلوئور ، شامل سه عنصر کلر هک)  هائوروکربنوکلروفل.   

  ... و R502 ، R12 ، R11: مانند مبرد            

      3 - FCB) دن کربن میباش،لوئور  ف، برم شامل سه عنصر هک)  هائوروکربنووفلبروم.   

  ...  و R13B1 ، R22B1:  مانند مبرد            

      4 - HCFC) میباشند  کربن، فلوئور  ، کلر،هیدروژن :  چهار عنصر لکه شام)  هاهیدروکلروفلوئوروکربن  

  ...و  R22   ،R401A ، R402B:مانند            

      5-  HFC) دن کربن میباش، فلوئور ،که شامل سه عنصر هیدروژن )  هاوئوروکربنهیدروفل.   

  ...و  R134a ، R404A ، R507:  مانند            

      6 - FCP) کربن میباشند وکه شامل دو عنصر فلوئور ) فلوئورو کربن ها .   

  ... و R218 ، R14 ، R116: مانند            

      7 - HC) میباشند  کربنوهیدروژن که شامل دو عنصر ) هیدرو کربن ها .   

       ...     و R600 ، R50 ، R290: مانند             



  .... . و   R717 ، ) CO2( R744  ،) H2O( R718   (NH3) : از قبیل ي غیر آلی مبردها - 8      

  

   در ایجاد برودتبردردي مبرد ها از لحاظ کاتقسیم بن

   R407C ، R410A: مانند . ه بطور معمول در سیستمهاي تهویه مطبوع بکار گرفته میشوند مبردهایی ک– 1     

    :  مانند .دناستفاده میگرد) پائین ایجاد دماي نه چندان(  مبردهایی که معمولا هم در سیستمهاي تهویه مطبوع و هم در سیستمهاي تبرید– 2     

      R134a ، R22   

   R404A ، R502: انند  م.دناستفاده میگرد) ینئایجاد دماي پا(بردهایی که معمولا در سیستمهاي تبرید  م– 3     

   R23 ، R13 ، R503: مانند  .دناستفاده میگرد) سرد مادونایجاد دماي ( مبردهایی که در سیستمهاي تبرید – 4     
  

 ممنوع شده و جاي ها تولید و استفاده از این مبرد90شد ولیکن از دهه  فاده می بطور وسیعی در صنعت و تجهیزات خانگی استCFCمبردهاي نوع 

 .دامه خواهد یافت ا میلادي 2030 نیز بر طبق تعهد بین المللی تا سال HCFCتولید مبردهاي .  داده اند HFC و HCFCخود را به مبردهاي 

  .با کربن بدست می آیند ) م یا نیتروژنو بعضا بر(ن ، فلوئور ، کلر مبردهاي هیدروکربنی و ترکیبات آن اکثرا از ترکیب عناصر هیدروژ

از مقایسه  . ترکیب ، افزایش نقطه جوش و افزایش میزان سمیت مبرد میشود ODPافزایش کلر موجود در ترکیب یک مبرد سبب افزایش پارامتر 

CFC ها و HCFC ها و HFC ها مشاهده میشود که HCFC ها نسبت به CFCاي عدد  ها دارODP بمراتب کمتري هستند و HFC ها 

  .صفر میباشند برابر  ODPنیز که در ترکیب آنها عنصر کلر حذف گردیده داراي پارامتر 

 مبرد میگردد که این افزایش بدلیل افزایش قابلیت جذب اشعه فروسرخ خورشید توسط GWPافزایش فلوئور در ترکیب مبرد باعث افزایش پارامتر 

براي  .همچنین افزایش فلوئور سبب افزایش طول عمر مبرد در هوا و ماندگاري آن در جو نیز میگردد . ن ـــ فلوئور ترکیب است پیوندهاي کرب

  .  برابر صفر هستند ولیکن میزان ماندگاري آنها در جو زیاد است ODP که داراي عدد د ها مبردهایی هستنPFCنمونه 

د باعث افزایش قابلیت اشتعال مبرد و کم شدن پایداري و طول عمر مبرد در جو میگردد که این خود به افزایش عنصر هیدروژن در مولکول یک مبر

 کمتر بوده ولیکن بشدت قابل اشتعال 5 آنها از GWP که د ها مبردهایی هستنHCبراي نمونه  . با مقدار عددي کمتر است GWPمفهوم پارامتر 
  .میباشند 

 و ISO 55149تنها به کشورهاي اروپائی محدود شده است و بـسیاري دیگـر از کـشورها بـر اسـاس اسـتاندارد       ، ل  قابل اشتعاياستفاده از مبردها

EN 378.2000 استفاده از مبردهاي قابل اشتعال را ممنوع کرده اند .  
  

  



                                                               H                   
 

  ال پذیرـــ      اشتع                                                                       
   

  
  
  

                
  سمـــی                                                                                        

  
  
  
  
  
  

                       

                F                         پایداری و طول عمر زیاد در جوCl        
  

                                          
   میزان تاثیر ھر یک از عناصر کلر ، فلوئور ، ھیدروژن بر روی خواص مبرد– ٣شکل 

  .در این شکل نشان داده شده  است 
  

  
 برابـر صـفر   GWP و ODPداراي عـدد  .  در سیستم هاي تبرید مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت   1870دهه  که از  مبردي است   (NH3)مونیاك  آ

و تـنفس آن باعـث بـروز اخـتلال در سیـستم      بوده آمونیاك مبردي سمی .  نشتی در سیستم براحتی بواسطه بو کشیدن قابل تشخیص میباشد       وبوده  

  .تنفسی میشود و این یکی از دلایلی است که استفاده از این مبرد به سیستمهاي صنعتی محدود شده است 

 و شـته  سمیت بسیار کمی دا،  اثرات مخربی بر روي لایه ازن از خود بجاي نمیگذارد     ،نبوده   مبردي است که قابل اشتعال       (CO2)دي اکسید کربن    

. و فـشار کـار بـالا میباشـد      استفاده میکند داراي بـازدهی کـم   سیستم تبریدي که از این مبرد بعنوان سیال عامل      . به مقدار زیاد قابل دسترسی است       

آینده استفاده از این مبرد نیز تنهـا بـه تهویـه مطبـوع و صـنعت       .  استي تبرید بمقدار قابل توجهی کم بهمین دلیل استفاده از این مبرد در سیکل ها 

  . اتومبیل سازي محدود خواهد شد 

  

  

  

  
  

  

  

  



  مبردیک سلامتی و ایمنی گروه   / کلاس
 ASHRAE تعریـف ا و گـروه هـا بـه    این کلاس ه ـ. در دو کلاس و سه گروه طبقه بندي میشوند براي انسانها مبردها از لحاظ ایمنی و سلامتی      

  :د نبصورت زیر میباش

  اگر مبردي در کلاسA باشد بمعناي این است که وجود مبرد به غلظت کمتر از ppm 400 در حجم معرف سمی بودن آن نیست .  

      اگر مبردي در کلاسB          باشد بمعناي این است که وجود مبرد به غلظت کمتر از ppm 400    سـمی بـودن آن    در حجم نیـز نـشان دهنـده

 .است 

 

   مبرد انتشار یافته در هوا در شرایط محیطی     :  1گروه  مبرد Fº70 و فشار PSI 14,7   محـدودیتی در اسـتفاده از ایـن    قابل اشتعال نمیباشـد 
  .گروه از مبردها وجود ندارد و هنگام نشت و انتشار مبرد در فضا  شرایط خطرناکی ایجاد نخواهد شد 

   از مبردهـاي ایـن گـروه در    . هنگام انتشار مسمویت و شرایط خطرناکی ایجاد میکند اشتعال کمی بوده  و    قابلیت  اراي  دمبرد  :   2گروه  مبرد

 .سیستمهاي تهویه مطبوع استفاده نمیشود 

   ر مبـرد جدیـدي   اگ. ین مبردها وجود دارد  اداراي قابلیت اشتعال بالایی میباشد و محدودیت جدي در زمینه بکارگیري از  مبرد  :  3گروه  مبرد
 . قرارمیگیرد گروهطبقه بندي نشده باشد تا زمان گروه بندي در این 

  

    سمیت کمتر  سمیت بیشتر

B3 A3 قابلیت اشتعال زیاد  

B2  A2 قابلیت اشتعال کم  

B1  A1 غیر قابل اشتعال  

  

  

  

  

  

  

  



  : و کلاس ایمنی برخی از مبردها آورده شده است GWP و ODPدر جدول زیر پارامترهاي 
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   هامبردها و روغن

جهت روغن ،   از این روغن .استفاده میشودنیز در یک سیستم تبرید همانند بسیاري از سیستمها که در آنها قطعات متحرکی وجود دارد از روغن 

 (Thermo Expansion Valves)شیرهاي فشارشکن ترموستاتیک کاري قطعات متحرك بمانند قطعات داخلی متحرك کمپرسور و یا 
  .استفاده میگردد 

داشته باشیم روغن اختلاط یافته در  سیکل تبرید باید بگونه اي طراحی شود که اطمینان   DX (Direct Expansion) اواپراتورهاي از نوع در
  . مبرد سیکل تبرید را طی میکند و به محفظه روغن جا گرفته در زیر کمپرسور بازمیگردد و در محلی از سیکل به تله نمی افتد 

GWP 

  

ODP 

  

  زمان بقا در جو

  )سال(

گروه /کلاس

  ایمنی

فرمول 

  شیمیایی
  نام مبرد  نام شیمیایی

3800 1 50  A1 CCl3F تري کلرو فلوئورو متان  R11 

8100 1 102 A1 CCl2F2 دي کلرو دي فلوئورو متان  R12 

1500 .055 12.1 A1 CHClF2 کلرو دي فلوئورو متان  R22 

650 0 5.6 A2 CH2F2 ورو متاندي فلوئ  R32 

90 .02 1.4 B1  CHCl2CF3 2،2- تري فلوئورو اتان-1،1،1 دي کلرو   R123 

2800 0 32.6 A1 CHF2CF3 پنتا فلوئورو اتان  R125 

1300 0 14.6 A1 CF3CH2F 1،1،1،2-تترا فلوئورو اتان   R134a 

 A1   R125/R143a/R134a (44/52/4) % R404A    ـــ 3260

1530 0   A1   R32/R125/R134a (23/25/52) % R407C 

1730 0   A1   R32/R125 (50/50) % R410A 

6010 .74   A1   R12/R152a (74/26) % R500 

~0 0 <1 A3  CH3CH2CH3 پروپان  R290 

  R717  آمونیاك B2 NH3  ـــــ 0 0

 R718  آب A1 H2O  ـــــ 0 0

 R744  دي اکسید کربن A1 CO2  ـــــ 0 1



روغن اختلاط یافته در مبرد در اواپراتور بسادگی به تله افتاده و در آن مجتمع میگردد و بطور   (Flooded)مایع شناور ز نوع در اواپراتورهاي ا
بحث در مورد تفاوت میان عملکرد این دو نوع اواپراتور از این مقاله (معمول سیستم بازگشت روغن از اواپرتور به محفظه روغن کمپرسور وجود دارد 

  ) . باشدخارج می

مهمترین عواملی که باعث میشود روغن اختلاط یافته در مبرد سیکل تبرید را طی کرده و به محفظه روغن کمپرسور بازگردد ، هندسه لوله کشی ، 

  .رند هندسه اجزاي سیستم و سرعت گذر مبرد از لوله ها میباشد که این عوامل بر میزان قابلیت اختلاط و حل شدن روغن در مبرد ارجعیت دا

  

  : سیکلهاي تبرید عبارتند از )در کمپرسور(انواع روغن هاي بکار رفته 

  

1 – Mineral                        (MO) )معدنی(  

2 – Polyol Ester                 (POE)  

3 – Alkylbenzene             (AB)   

4 – Polyalkylene Glycol    (PAG)  

5 – Poly Alpha Olefin       (PAO)  

6 – Polyvinyl Ether           (PVE)  

  

) معدنی( MOروغن هاي  .د نتبرید ایران میباشو صنعت  از شایعترین نوع روغن مورد استفاده در بازار POE و MOدو نوع اول یعنی روغن هاي 

  .  موادي مصنوعی هستند که از الکل بدست می آیند POEاز نفت خام و روغن هاي 

  

                                                            Polyol esters (POE)  
                                                                       Diester  

  

  

    

 CFC با روغن هاي لامعمو ها MO و AB  باعث ایجاد اختلال و حل شدن مبرد در کلر موجود در اینگونه مبردها . بکار گرفته میشوند

  . روغن شده و نیاز به هیچگونه ترکیب اضافی در رو غن نیست



 

 HCFC هم با روغن هاي معمولا ها MO و AB هم با روغن هاي  وPOE استفاده قابلیت هرچند ( بکارگرفته میشوند

HCFC ها با روغن هاي POE مبرد بطور یقین تایید نشده استکمپانی هاي سازنده  توسط (  

 

 HFC  با روغن هاي از نوع معمولاهم مبردهایی هستند که ها POEارمیگیرند  مورد استفاده قر.  

R134a مبردي است که از خانواده HFC ها بوده ، ولیکن علاوه بر POE ها ، قابلیت حلالیت خوبی در روغن هاي نوعPAG نیز از 

  .خود نشان میدهد 

  

  بهترین روغن براي استفاده با مبردهاي غیر آلیR744 (Co2) و R717 (NH3) ، نیز در سیستمهاي تبرید MO و PAO میباشند  

  

 ها بوده ولیکن بنابر ادعاي دو کمپانی HFC اشاره نمود که از دسته R422Aاز آن جمله میتوان به مبرد . لبته در میان استثنائهایی نیز وجود دارد ا

  AB وPOE و MO این مبرد با روغن هاي Rhodia و Dupontسازنده 

 ها بوده ولیکن بنا به توصیه کمپانی سازنده این مبرد HCFCته که از دس میباشد R416A از نمونه هاي دیگر مبرد . قابل استفاده است 

Dupont  بهتر است این مبرد با روغن از نوعPOE بکارگرفته شود .  

هم در کمپرسور سیستم تبرید باعث ایجاد اختلال در انتقال حرارت دو جزء کندانسور  با POE و MOتوجه کنید که استفاده همزمان دو نوع روغن 
  .ر خواهد شد و اواپراتو

 قبلی از سیستم حذف گردد MO درصد روغن 80 الی 50باید حداقل در حدود ،  AB به MOهنگام تعویض روغن کمپرسور یک سیستم تبرید از 

     . درصد روغن قبلی از سیستم حذف گردد95 باید حداقل درحدود POE به AB یا MOو هنگام تعویض روغن کمپرسور یک سیستم تبرید از 

 به شدت جاذب آب و رطوبت هستند و اگر رطوبت وارد سیستم تبرید شود خطر تشکیل اسید وجود دارد که این اسید ممکن POEهاي نوع روغن 

  .است به کمپرسور و سایر قطعات سیستم صدمه وارد نماید 

بدین . موجب بروز مشکل در سیستم شود  میتواندهمچنین اینگونه روغنها ظاهرا قابلیت پاك کنندگی و تمیزکنندگی نیز دارند که این نیز به نوعی 

 مجتمع گردیده و Expansion Valveذراتی که در این روغن حل نشده ولیکن از قطعات سیستم جداشده اند ممکن است در نازل ، صورت که 
  .مایع سیستم قابل پیشگیري است   مسیر خطبا نصب فیلتر و درایر کافی درت البته این مشکلا. مانع از عبور مبرد مایع به درون اواپراتور گردند 

  

  

  



  .ذکر گردیده است  Shellو  Suniso برنددر زیر مشخصات دو نوع روغن با 

  
  
 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  جدول
مل شایعترین مبردهاي مورد استفاده بهمراه نام تجاري آنها ، روغن مناسب و قابل استفاده با این مبردها  مقاله لیستی شاضمیمهجدول ارائه شده در 

  . را ، در خود دارد CFC ها بعنوان جایگزین مبردهاي HCFC ها و HFC اتمسفر و نحوه استفاده از 1، نقطه جوش آنها در فشار 

  
  
  
  
  
  

  
Oils Polyol EsterSL Series SUNISO  

  
SL100 SL68  SL46  SL32 SL22  SL15                              Type 

0.96  0.96 0.97 0.98 0.99 1.00  Density at 15ºC Kg/L 
100 

11.3 
70.1 

9.1 
47.2  

7.2 
32.0  

5.8 
22.0  

4.6 
15.5  

3.6  
Viscosity at 40ºC cSt  
Viscosity at 100ºC cSt 

106 109 120 125 127 115 Viscosity Index 
254 252 235 235 232 235 Flash Point ºC  
-36 -36 -44 -48 -48 <-62 Pour Point ºC 

L0.5 L0.5 L0.5 L0.5  L0.5 L0.5 Color 
<100  <100  <100  <100  <100  <100 Water   ppm 

  
 OilsMineral SHELL CLAVUS G Series 

  
G100  G68  G46  G32 Type 
0.898 0.894 0.889 0.884 Density at 15ºC Kg/L 

95 
8.6 

65  
7.0 

44  
5.6 

30  
4.6  

Kinematic Viscosity 
at 40ºC cSt  
at 100ºC cSt 

215 205 195 195 Flash Point ºC  
-30 -36 -39 -42 Pour Point ºC 
-40 -45 -48 <-50  Floc Point ºC  - R12 
-20  -25  -29  -34     Flowability in U-tube ºC     
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