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 الباب الدابع
 اختيار وسائط التبريد المحافظة على البيئة 

 
 سائط التبريد والبيئة :و     1-7 

 
خلال السظوات الطاضية  مطنظيص ايظات  مف ةيه ال يواا تيد ا ياستام ثا يا تاث تيتة ث ياتح مق  يت لا   ي  

د ح ث الا نم فى درج  ح ارة ال واا . ثقت قاتص الصظات  با يتمم تيتة ث ياتح مق  يت خا ياستام أهتاف الاف ةه ت
. ثقييت ا يياستم ا ييم ال   ييون  (Chlorofluorocarbons CFC)ت كبييات هالوك نوةةيي  خالةيي  تييد ال  ييترثج د 

Freon وتيات كاةيص الو ياتح كا م دارج ل ذه الط كبيات ةري الا ت ياستاتى فيى الااقة يات الطبني ة ثأثل هيذه الط ط
R 11, R 12  ثهيذه الط كبيات هيى ت كبيات خاتمي   1931ثالايى ا ياستتص تظيذ تيام .(inert)  تسيا  ة كةطةاتةيالا

(Chemically stable)  ثنالاالى ماول فا ة حةام ا فى طب   ال واا ال وى تطا ياةح ل ا الواول إليى الاب يات
 . (Ozone O3) العمةا لمغلاف ال وى ثالواول الى طب   الأثزثن 

 
تظت هذه الاب ات العمةيا تيد الغيلاف  (Ultraviolet radiation)ثماسقب أشع  الشطس ال وق القظ س ة  

ثالاييى ما اتيي  تييا جاتةييات الأثزثن تظا يي  ذرات  (CFC)ال ييوى فييى م فيي  ذرات الفمييور الطوجييودة فييى ت كبييات 
 ة أخييي ى لما اتييي  تيييا ذرات أثزثن أخييي ى . ثذرات الفميييور تطيييا يايييةح ليييذرات الفميييور ال  اييي  تييي (O2)الأكسييي  د 

ث ساط  هذا الا ات  الط ام ل اتةات الأثزثن حاى معود ذرة الفمور إلى طب يات ال يو السي مى تي ة أخي ى . ثفيى 
جاتى أثزثن خلال تتة حةام ا فى الغلاف ال وى  100.000الطاو ح ماطند ذرة الفمور الواحتة تد إزال  حوالى 

(lifetime) ظييياقى فيييى مواجيييت الأثزثن فيييى طب يييات ال يييو العمةيييا مسيييطح خطييي ثر كطةييي  أكقييي  تيييد أشيييع  . ثهيييذا الا
 الشطس فوق القظ س ةى الضاره إلى  اح الأرض. 

 
فييى ال ييواا ال ييوى تظييذ أثاخيي  السييبع ظات  CFCثقييت بييتأت الط يياثتت الأثلييى لا م يي  اةبعا ييات ت كبييات الييي 

أةع يت تيممط   1987فيى كي ي  تيد اليتثل. ثفيى تيام  (aerosol)ح ث تظا ا استام هذه الط كبات فى الطيذررات 
 Theتوةا  ال الذى أايتر ب ثموكيول توةا  يال لا تييت ا ياستام الطيواد الايى ميمدى إليى مظياقى طب ي  الأثزثن  

Montreal Protocol on Substances that deplete the Ozone Layer  
 1987إلى ةصف الفطةي  الطظا ي  تيام  (CFC)الي ثأدى هذا اتم اق إلى إاتار ق ار لإة اص إةااج تواد 

ميم إم ياف   (Clean Air Act of 1990)ثتيا إايتار قياةون ال يواا الظرةيه  1990 م خلال تام  2000تظت تام 
ثهيييى  HCFC. تيييا اتهاطيييام أمضيييالا خط طوتييي  أخييي ى تيييد ت طوتيييات ث ييياتح الاق  يييت  1996الإةاييياج كمةييي   يييظ  

ه يييييترثج د تطيييييا ييييييمدى إليييييى الإقيييييلال تيييييد ات يييييا  ار الفةطييييياثى لمط كيييييب  ت كبيييييات هالوك نوةةييييي  ميييييتخ  ب يييييا ذره
تطييا م عم ييا أقيي  قابمةيي  لإة يياص الأثزثن  (lifetime)ال ييالوك نوةى تطييا يظييان تظييى ة ييى طييول ال ةيياة لمط كييب 

تيا  2030ثالاى مساح لإة اا إةااج ا تيام  (R 22)ثالإقلال تظى فى طب   ال واا السارجة  ثتد هذه الط كبات 
 لسطاح ل ا ة أطول لمتثل الظاتة  .ا
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 اختبار وسائط التبريد   2-7

 
ثذلي  خيلال الفيود  Refrigerantلمتتلى تمى ث ةح مق  ت  Rمم مصظةه ث اتح الاق  ت خإ استام ال  ف 

( السصييياتى ال  ا اتةييي  لو ييياتح الاق  يييت 7-1ث وضيييح ال يييتثل رقيييم   (ASHRAE Standard 34)العييالطى 
 الطسام   .

 
 (7-1)جدول 

 الخهاص الفيزيقيه لهسائط التبريد
 

Critical 

Pres.
 3 

Critical 

Temp.
2 

Freezing 

Point
2 

Boiling 

Point
1 

Molecular 

Weight 
Chemical 

Formula 
Name ASHRAE 

Designation 
639.5 388.4 - 168.0 74.87 137.37 CCl3F Trichlorofluorom

ethane 
R-11 

(CFC) 
532.78 362.82 - 160.87 82.17 152.93 CHCl2CF3 2,2 dichloro-1,1,1 

trifluoroethane 
R-123 

(HCFC) 
596.9 233.6 - 525 - 21.62 120.93 CCl2F2 Dichlorodifluoro

methane 
R-12 

(CFC) 
589.8 214.0 - 141.9 - 15.08 102.3 CH2FCF3 Tetrafluoroethane R-134a 

(HFC) 
721.9 204.8 - 256 - 41.36 86.48 CHClF2 Chlorodifluorome

thane 
R-22 

(HCFC) 
526.57 151.34 - 153.67 - 55.43 120.03 CHF2CF3 Pentafluoroethane R-125 

(CFC) 
1657 271.4 - 107.9 - 28.0 17.03 NH3 Ammonia R-717 

(Inorganic) 
561 83.9 - 294 - 114.6 104.47 CClF3 Chlorotrifluorome

thane 
R-13 

(CFC) 
701.4 78.1 - 247 - 115.7 70.02 CHF3 Trifluoromethane R-23 

(HFC) 
1070.0 87.9 - 69.9 - 109.2 44.01 CO2 Carbon dioxide R-744 

(Inorganic) 
709.8 90.0 - 297 - 127.85 30.07 C2H6 Ethane R-170 

(Hydrocarbon) 
617.4 206.3 - 305.8 - 43.73 44.10 C3H8 Propane R-290 

(Hydrocarbon) 
1. oF at 14.7 psia 

2. oF 

3. psia 
 

 لمتتلى تمى تتد ذرات ال مور ثال  ترثج د ثالف نون فى ك  جاتى . Rثمساستم الأرقام إلى جوار ال  ف 
 

 ال قم الأثل تد الةط د : مطي  تتد ذرات ال مور.
 

 ال قم الياةى تد الةط د : مطي  تتد ذرات ال  ترثج د زاتت ثاحت.
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ثاحت ثفى حال  ثجود ذره ك نون ثاحتة منيون هيذا الي قم  ال قم اليالث تد الةط د : مطي  تتد ذرات الف نون ةاقى
 ا   ثنالاالى ت مناب.

 ثتيظاق  هذا تمى الأياثم ثنس  اةر  مصظةه ث اتح الاق  ت(
 

 الاالى تيال لعتة ث اتح مق  ت    7-1ث وضح شن  
 

 تصنيف وسائط التبريد   3-7
 

 مطند مصظةه ث اتح الاق  ت حسب الا ك ب الفةطةاتى إلى:
 

 تواد غ   تضو   . –أ 
 

 تواد ه ترثج ظة  . –ب 
 

  R22 (51.2%)ثهو خمةح تد  (R-502)اياثم ثنس : ثهى خمةح تد ث ةاى مق  ت تي  الو ةح ال تمم  –جي 
ثهظاك  CFCعبارة تد  R115ثهو حالةالا ت رور ا استاتى لفون   R115 (48.8%)ث

 HFC–143aث   HFC–125 (50%)ثهى خمةح تد  R507aث اتح مق  ت بتيم  تي  

ثنصي   تاتي  مسايار ث ياتح الاق  يت بظياا تميى خصاتصي ا الي توديظاتةنةي  الايى  (% 50)
 مم   تمى أدات ا ثنالاالى مظا ب الااق   الط غوب فةى.

 
 تصنيف وسائط التبريد التى تعتمد على الهالهكربهن   4-7

 
ل يييالوك نون إليييى الأقسيييام الاالةييي  حسيييب كطيييا مطنيييد خصييي   تاتييي  م سيييةم ث ييياتح الاق  يييت الايييى معاطيييت تميييى ا
 تنوةام ا الفةطةاتة  ثتلاقا ا خالق ئ  إلى الاالى تا ت اتاة ال توز الآمة  :

 
CL : Clorine 

F : Flourine 

C : Carbon 

H : Hydrogen 

 
 CFC (Chloro fluorocarbon) –أ 

 
هيى تيواد هالوك نوةةي  خالةي  تيد ال  يترثج د ثهيى ضيارة خاب ي  الأثزثن. ثتظيت ا ياستام هيذه الطيواد لطيادة 

 ف ح .  cفى أثل ال تا الفةطةاتى مساستم  Clorine (CL)الفمور د 
 

 HCFC –ب 
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 هى تواد هالوك نوةة  ت او   تمى ال  ترثج د ثذات درج  ض ر أق  خاب   الأثزثن .
 

 HFC –جـ 
 

 تواد هالوك نوةة  ت م اوى تمى الفمور ثهى غ   ضارة خاب   الأثزثن .هى 
 

 
 درجة الأمان 5-7   

 
 ثمصظف ث اتح الاق  ت أمضالا حسب درج  الأتان ث ظترج م ا ا السصاتى الاالة  :

 
 درج  السطة   –أ 

 
 قابمة  اتشاعال –ب 

 
 مأ   ها الق ئى  –جي 

 
 درجة الدمية   1/5-7
 

 لمتتلى تمى درج  السطة : A,B ج  الاأ    الفةطاثى تمى ا   البش  ث ساستم ال  ثفث  صت ب ا در 
 

A غ    ام : 
 

B ام  : 
 

 Thresholdث  جا إلى أق  درج  م ك ا لو ةح الاق  ت فى ال واا ممدى إلى السطة  خا م "القةط  ال تم " 

limit value . 
 
 قابلية الإشتعال   2/5-7
 

ةح الاق  ييت للاشيياعال تظييت إخالاطييى خييال واا ثمسيياستم الأرقييام خعييت ال يي ف الييتال تمييى ث  صييت ب ييا قابمةيي  ث يي
 السطة  لمتتل  تمى ال ابمة  تمى اتشاعال.

 
 التأثير الرقم
 شتيت اتشاعال 3
 تاو ح اتشاعال 2
 غ   قاب  للاشاعال 1
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 Lower)درجي  اتشياعال اليتيظا" ث  جا إلى أق  م ك ا لو ةح القا  ت فى ال واا ييمدى إليى اتشياعال ب "

Flammability Limit) LFL . ثهى الأكي  أهطة  تد ثجى ةر  الأتان 
 

ثمعتى هذه القةطي   UFL (Upper Flammability Limit)أتا أكي  م ك ا هو "درج  اتشاعال العمةا" 
 ت يمدى للاشاعال .

 (7-2جدول )
 تلفة لهحدة الطن التبريدىالخصائص المميزة للأداء لبعض وسائط التبريد المخ

 

COP 
Comp. 

Disch. 

Temp.
7 

Comp. 

Power
-6 

Vol. Rate 

Leave, 

Evap.
5 

Vapor 

Spec. Vol.
4 

Mass Flow 

Rate
3 

Latent 

Heat
2 

Cond. 

Pres.
1 

Evap. 

Pres.
1 Refrigerant 

5.02 110 0.939 36.43 12.24 2.98 83.72 18.3 2.9 R-11 
4.84 94 1.105 46.02 14.08 3.27 78.91 15.9 2.3 R-123 
4.75 100 0.992 5.83 1.46 3.98 68.56 108.0 26.5 R-12 
4.41 108 1.070 6.02 1.95 3.09 90.11 111.6 23.8 R-134a 
4.67 128 1.011 3.55 1.34 2.86 93.21 172.9 43.0 R-22 
3.67 108 1.283 3.33 0.628 5.31 62.44 228.1 58.9 R-125 
4.77 210 0.989 3.45 8.18 0.422 564.83 168.8 34.2 R-717 
4.41 98 1.031 4.09 2.46 1.66 169.60 156.8 42.4 R-290 

1. psia 

2. at 5
o
F (Btu/lp) 

3. lb/min per ton 

4.  ft
3
/lb 

5. ft
3
/min 

6. hp 

7. o
F 

Calculation basis: 5
o
F condensing temperatures. Saturated suction vapor and isentropic compression. 
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 (7-3ول )جد
 قابلية الإشتعال والخصائص البيئية لبعض وسائط التبريد المختلف

 
Safety 

Group 
LEL

4 TLV
3 Atmos. 

Life
2 

GWP
1 ODP Chemical 

Formula 
Refrigerant 

Name 
A1 None 1000 50 4000 1.00 CC13F R-11 
A1 None 10

a 1.4 93 0.02 CHC12CF3 R-123 
A1 None 1000 102 8500 1.00 CC12F2 R-12 
A1 None 1000 14 4300 0 CH2FCF3 R-134a 
A1 None 1000 13.3 1700 0.055 CHCIF2 R-22 
A1 None 1000 36 2800 0 CHF2CF3 R-125 
B2 15 25 < 1 0 0 NH3 R-717 
A1 None 1000 640 11.700 1.00 CCIF3 R-13 
A1 None 1000 250 12.100 0 CHF3 R-23 
A1 None 5000 50-200 1 0 CO2 R-744 
A3 3.3 s.a.

b - 3 0 C2H6 R-170 
A3 2.1 s.a.

b - 3 0 C3H8 R-290 
1. CO2 at 100 years 

2. Years 

3. Ppm 

4. % 

a. TLV not established by ACGIH, estimated on basis of limited or incomplete. Toxicity testing 

b. Simple asphyxiant. Other significant physiological effects do not occur 
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 التأثير البيئى  3/5-7 
 

 ث  اس بوا ا  تاغ   د:
 

ثم ياس درجي  الضي ر  Ozone Depletion Potential (ODP)ال يترة تميى الايأ    تميى طب ي  الأثزثن  –أ 
 ( .1الذى معاى درج    R 11خالأثزثن خالط ارة  بترج  الض ر الاى م ت  ا ث ةح الاق  ت 

 
ثم ياس  Global – Warming Potential (GWP)قابمة  الاأ    تمى الطظاخ الق ئيى  الاغ   الأخ  ثهو –ب 

 تام . 100درج  مسس د الطظاخ خالط ارة  بترج  الاسس د الاى م ت  ا  اةى أكس ت الف نون فى تتة 
 

 الخلاصه   6-7 
 

الضييار تمييى طب يي   لاأ   هييا R 12 – R 11أرقييام  (CFC)مطظييا ا يياستام ث يياتح الاق  ييت ذات الا ك بيي   – 1
 الأثزثن .

 
 2030ل اي ة أ ظياا ال ي ن الواحيت ثالعشي  د  حايى  يظ   HCFCمساط  ا ياستام ث ياتح الاق  يت ذات الا ك يا  – 2

 ث اط ا خا استام كبا ات ذات ح م أاغ  . R 22تي  ث ةح الاق  ت 
 

 .  R 12مغى كأفض  بتي  لمو ةح الط HFCثهو تد ةوع  (R – 134a)مساستم ث ةح الاق  ت  – 3
 

فييى ماقة ييات الاق  ييت  (R – 744)ث يياةى أكسيي ت الف نييون  (R – 717)مسيياستم ث يياتح الاق  ييت اتتوةةييا  – 4
 ثالا ط ت .

 
هييذا تييا لييم ماعييارض مميي  الطسيياس جات تييا ال ييواة د الط مةيي  الطسييا ت   لمق ئيي  ثالاييى مطنييد أن مغ يي  هييذه 

 ق ئة  الط مة  .الطساس جات ثفى حال  اتخالاف ممخذ خال واة د ال
 


